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一 个 


前 言 





随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 以 可 编程 序 控制 器 、 变 频 器 调 速 和 计算 机 通信 等 技术 为 主体 的 
新 型 电气 控制 系统 已 经 逐渐 取代 传统 的 继电器 电气 控制 系统 ， 并 广泛 应 用 于 各 行业 。 由 于 西 
门 子 S7 -200 系列 PLC 具有 很 高 的 性 价 比 ， 因 此 在 工控 市 场 占有 非常 大 的 份额 ， 应 用 十 分 
广泛 。 本 书 力 求 尽 可 能 简单 和 详细 ， 基 础 部 分 用 较 多 的 小 例子 引领 读者 入 门 ， 让 读者 学 完 
后 ， 能 完成 简单 的 工程 ， 应 用 部 分 精 选 工 程 的 实际 案例 ， 供 读者 模仿 学 习 ， 提 高 读者 解决 实 
际 问 题 的 能 力 。 为 了 使 读者 能 更 好 地 掌握 相关 知识 ， 我 们 在 总 结 长 期 的 教学 经 验 和 工程 实践 
的 基础 上 ， 联 合 相 关 企 业 人 员 ， 共 同 编写 了 本 书 ， 力 争 使 读者 通过 “看 书 ” 就 能 学 会 S7 - 
200 系列 PLC。 

在 编写 过 程 中 ， 我 们 将 一 些 生动 的 操作 实例 融和 人 到 教材 中 ， 以 提高 读者 的 学 习 兴 趣 。 本 
书 与 其 他 相关 书籍 相 比 ， 具 有 以 下 特点 : 

1) 用 实例 引导 读者 学 习 。 该 书 的 大 部 分 章节 用 精 选 的 例子 讲解 ， 全 书 共 有 实例 140 多 
个 。 例 如 ， 用 例子 说 明 通信 的 实现 的 全 过 程 。 

2) 重点 的 例子 都 包含 软 硬 件 的 配置 方案 图 、 接 线 图 和 程序 。 为 确保 程序 的 正确 性 ， 程 
序 已 经 在 PLC 上 运行 通过 。 

3) 本 书 实用 ， 实 例 易于 工程 移植 。 

全 书 共 分 11 章 。 第 4、5、6 章 由 无 锡 职 业 技术 学 院 的 向 晓 汉 编 写 ; 第 1 章 由 唐 克 梢 编 
写 ; 第 2 章 由 无 锡 雷 华科 技 有 限 公司 的 欧阳 慧 编写 ; 第 3、8 章 由 无 锡 雪 浪 环保 科技 有 限 公 
司 的 王 飞 飞 编写 ; 第 7 章 由 无 锡 雷 华科 技 有 限 公 司 的 陆 彬 编写 ; 第 9 章 由 无 锡 雪 浪 环 保科 技 
有 限 公司 的 刘 播 播 编 写 ; 第 10、11 章 由 桂林 电子 科技 大 学 的 向 定 汉 编写 。 参 与 编写 的 还 有 
李 润 海 、 苏 高 峰 和 草 英 强 等 。 本 书 由 向 晓 汉 任 主编 ， 陆 金水 高 级 工程 师 任 主 审 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 缺 点 和 错误 在 所 难免 ， 敬 请 读者 批评 指正 ， 编 者 将 万 分 感激 ! 
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第 1 莉 ”可 编程 序 控制 大 (PLC) 基础 


本 章 介绍 可 编程 序 控制 器 的 历史 、 功 能 、 特 点 、 应 用 范围 、 发 展 趋 势 、 在 我 国 的 使 用 情 
况 、 结 构 和 工作 原理 等 知识 ， 使 读者 初步 了 解 可 编程 序 控 制 器 ， 这 是 学 习 本 书后 续 内 容 的 必 
要 准备 。 





1.1 概述 


可 编程 序 控制 器 (Programmable Logic Controller) 简称 PLC， 国 际 电工 委员 会 (IC ) 
于 1985 年 对 可 编程 序 控制 器 作 了 如 下 定义 : “可 编程 序 控制 圳 是 一 种 数字 运算 操作 的 电 
子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 
执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 、 模 拟 的 
输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 序 控制 器 及 其 有 关 设 备 ， 都 应 按 
易于 与 工业 控制 系统 连 成 一 个 整体 ， 易 于 扩充 功能 的 原则 设计 。”PLC 是 一 种 工业 计算 
机 ， 其 种 类 繁多 ， 不 同 广 家 的 产品 有 各 自 的 特点 ， 但 作为 工业 标准 设备 ， 可 编程 序 控制 
器 又 有 一 定 的 共性 。 


1.1.1 PLC 的 发 展 历史 


20 世纪 60 年 代 以 前 ， 汽 车 生产 线 的 自动 控制 系统 基本 上 都 是 由 继电器 控制 装置 构成 
的 。 当 时 每 次 改 型 都 直接 导致 继电器 控制 装置 的 重新 设计 和 安装 ， 福 特 汽 车 公司 的 老板 曾经 
说 ,无 论 顾客 需要 什么 样 的 汽车 ,福特 的 汽车 永远 是 黑色 的 ， 从 侧面 反映 汽车 改 型 和 升级 换 
代 比 较 困 难 。 为 了 改变 这 一 现状 ，1969 年 ， 美国 的 通用 汽车 公司 (CGM) 公开 招标 ， 要 求 用 
新 的 装置 取代 继电器 控制 装置 ， 并 提出 十 项 招标 指标 ， 要 求 编程 方便 、 现 场 可 修改 程序 、 维 
修 方便 、 采 用 模块 化 设计 、 体 积 小 、 可 与 计算 机 通信 等 。 同 一 年 ,美国 数字 设备 公司 
(DEC) 研制 出 了 世界 上 第 一 台 可 编程 序 控制 器 PDP - 14， 在 美国 通用 汽车 公司 的 生产 线 上 
试用 成 功 ， 并 取得 了 满意 的 效果 ， 可 编程 序 控制 锅 从 此 诞生 。 由 于 当时 的 PLC 只 能 取代 继 
电 吉 接触 器 控制 ， 功 能 仅 限 于 逻辑 运算 、 计 时 、 计 数 等 ， 所 以 称 为 “可 编程 逻辑 控制 器 ”。 
伴随 着 微 电 子 技术 、 控 制 技术 与 信息 技术 的 不 断 发 展 ， 可 编程 序 控制 需 的 功能 不 断 增强 。 美 
国电 气 制造 商 协会 (NEMA) 于 1980 年 正式 将 其 命名 为 “可 编程 序 控制 器 ”， 简 称 PC， 由 
于 这 个 名 称 和 个 人 计算 机 的 简称 相同 ， 容 易 混淆 ， 因 此 在 我 国 ， 很 多 人 仍然 习惯 称 可 编程 序 
控制 器 为 PLC。 

由 于 PLC 具有 易学 易 用 、 操 作 方 便 、 可 靠 性 高 、 体 积 小 、 通 用 灵活 和 使 用 寿命 长 等 一 
系列 优点 ， 因 此 ， 很 快 就 在 工业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 同 时 ， 这 一 新 技术 也 受到 其 他 国家 的 
重视 。1971 年 日 本 引进 这 项 技术 ， 很 快 研制 出 日 本 第 一 台 PLC， 欧 洲 于 1973 年 研制 出 第 一 
台 PLC， 我国 从 1974 年 开始 研制 ，1977 年 国产 PLC 正式 投入 工业 应 用 。 









































进入 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 着 电子 技术 的 迅猛 发 展 ， 以 16 位 和 32 位 微 处 理 器 构成 的 
微机 化 PLC 得 到 快速 发 展 (例如 GE 的 RX7i, 使 用 的 是 赛 扬 CPU， 其 主 频 达 1 GHz， 其 信息 
处 理 能 力 几 乎 和 个 人 计算 机 相当 )， 使 得 PLC 在 设计 、 性 能 价格 比 以 及 应 用 方面 有 了 突破 ， 
不 仅 控 制 功能 增强 ， 功 耗 和 体积 减 小 ， 成 本 下 降 ， 可 靠 性 提高 ， 编 程 和 故障 检测 更 为 灵活 方 
便 ， 而 且 随 着 远程 IO 和 通信 和 网络、 数据 处 理 和 图 像 显 示 的 发 展 ,已 经 使 得 PLC 普遍 用 于 
控制 复杂 生产 过 程 。PLC 已 经 成 为 工厂 自动 化 的 三 大 支柱 之 一 。 


1.1.2 PLC 的 主要 特点 


PLC 之 所 以 高 速 发 展 ， 除 了 工业 自动 化 的 客观 需要 外 ， 还 有 许多 适合 工业 控制 的 独特 优 
点 ， 它 较 好 地 解决 了 工业 控制 领域 中 普遍 关心 的 可 靠 、 安 人 全、 灵活 、 方 便 、 经 济 等 问题 ,其 
主要 特点 如 下 : 

1. 抗 干扰 能 力 强 ， 可 靠 性 高 

在 传统 的 继电器 控制 系统 中 ， 使 用 了 大 量 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 ， 由 于 器 件 的 固有 
缺点 ， 如 器件 老化 、 接 触 不 良 、 触 点 拌 动 等 现象 ， 大 大 降低 了 系统 的 可 靠 性 。 而 在 PLC 控 
制 系统 中 大 量 的 开关 动作 由 无 触 点 的 半导体 电路 完成 ， 因 此 故障 大 大 减少 。 

此 外 ，PLC 的 硬件 和 软件 方面 采取 了 措施 ， 提 高 其 可 靠 性 。 在 硬件 方面 ， 所 有 的 IO 接 
口 都 采用 了 光电 隔离 ， 使 得 外 部 电路 与 PLC 内 部 电路 实现 了 物理 隔离 。 各 模块 都 采用 了 屏 
蔽 措施 ， 以 防止 辐射 干扰 。 电 路 中 采用 了 滤波 技术 ， 以 防止 或 抑制 高 频 干扰 。 在 软件 方面 ， 
PLC 具有 良好 的 自 诊断 功能 ,一 旦 系统 的 软 、 便 件 发 生 异 常情 况 ，CPU 会 立即 采取 有 效 措 
施 ， 以 防止 故障 扩大 。 通 常 PLC 具有 看 门 狗 功能 。 

对 于 大 型 的 PLC 系统 ， 还 可 以 采用 双 CPU 构成 元 余 系 统 或 者 三 CPU 构成 表决 系统 ， 使 
系统 的 可 靠 性 进一步 提高 。 

2. 程序 简单 易学 ， 系 统 的 设计 调试 周期 短 

PLC 是 面向 用 户 的 设备 ，PLC 的 生产 厂家 充分 考虑 到 现场 技术 人 员 的 技能 和 习惯 ， 可 采 
用 梯形 图 或 面向 工业 控制 的 简单 指令 形式 。 梯 形 图 与 继 电 絮 控制 原理 图 很 相似 ， 直 观 、 易 
懂 、 易 掌握 ， 不 需要 学 习 专 门 的 计算 机 知识 和 语言 。 设 计 人 员 可 以 在 设计 室 设 计 、 修 改 和 模 
拟 调试 程序 ， 非 常 方便 。 

3. 安装 简单 ， 维 修 方便 

PLC 不 需要 专门 的 机 房 ， 可 以 在 各 种 工业 环境 下 直接 运行 ， 使 用 时 只 需 将 现场 的 各 种 设 
备 与 PLC 相应 的 IO 端 相 连接 ， 即 可 投入 运行 。 各 种 模块 上 均 有 运行 和 故障 指示 装置 ， 便 
于 用 户 了 解 运行 情况 和 查找 故障 。 

4. 采用 模块 化 结构 ， 体 积 小 ， 重 量 轻 

为 了 适应 工业 控制 需求 ， 除 了 整体 式 PLC 外 ， 绝 大 多 数 PLC 采用 模块 化 结构 。PLC 的 
各 部 件 ， 包 括 CPU、 电 源 、L0O 等 都 采用 模块 化 设计 。 此 外 ，PLC 相对 于 通用 工控 机 ， 其 体 
积 和 重量 要 小 得 多 。 

5. 丰富 的 IO 接口 模块 ， 扩 展 能 力 强 

PLC 针对 不 同 的 工业 现场 信号 〈 如 交流 或 直流 、 开 关 量 或 模拟 量 、 电 压 或 电流 、 脉 冲 
或 电位 、 强 电 或 弱电 等 ) 有 相应 的 IO 模块 与 工业 现场 的 需 件 或 设备 〈 如 按钮 、 行 程 开 关 、 
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接近 开关 、 传 感 器 及 变 送 器 、 电 磁 线 圈 、 控 制 阀 等 ) 直接 连接 。 另 外 ， 为 了 提高 操作 性 能 ， 
它 还 有 多 种 人 一 一 机 对 话 的 接口 模块 ， 为 了 组 成 工业 局 部 网 络 ， 它 还 有 多 种 通信 联网 的 接口 
模块 等 。 


1.1.3 ”PLC 的 应 用 范围 


目前 ，PLC 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 专用 机 床 、 控 制 系统 、 自 动 化 楼 军 、 钢 铁 、 石 油 、 化 
工 、 电 力 、 建 材 、 汽 车 、 纺 织 机 械 、 交 通 运 输 、 环 保 以 及 文化 娱乐 等 各 行 各 业 。 随 着 PLC 
性 能 价格 比 的 不 断 提高 ， 其 应 用 范围 还 将 不 断 扩大 ， 其 应 用 场合 可 以 说 是 无 处 不 在 ， 具 体 应 
用 大 致 可 归纳 为 如 下 几 类 ; 

1) 顺序 控制 。 这 是 PLC 最 基本 、 最 广泛 应 用 的 领域 ， 它 取代 传统 的 继电器 顺序 控制 ， 
PLC 用 于 单机 控制 、 多 机 群 控制 、 自 动 化 生产 线 的 控制 。 例 如 数控 机 床 、 注 塑 机 、 印 刷机 
械 、 电 梯 控 制 和 纺织 机 械 等 。 

2) 计数 和 定时 控制 。PLC 为 用 户 提供 了 足够 的 定时 器 和 计数 器 ， 并 设置 相关 的 定时 和 
计数 指令 ，PLC 的 计数 器 和 定时 器 精度 高 、 使 用 方便 ， 可 以 取代 继电器 控制 系统 中 的 时 间 继 
电器 和 计数 器 。 

3) 位 置 控 制 。 大 多 数 的 PLC 制造 商 ， 目 前 都 提供 拖 动 步 进 电 动机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 
或 多 轴 位 置 控制 模块 ， 这 一 功能 可 广泛 用 于 各 种 机 械 ， 如 金属 切削 机 床 、 装 配 机 械 等 。 

4) 模拟 量 处 理 。PLC 通过 模拟 量 的 输入 /输出 模块 ， 实 现 模 拟 量 与 数字 量 的 转换 ， 
并 对 模拟 量 进行 控制 ， 有 的 还 具有 PID 控制 功能 。 例 如 用 于 锅炉 的 水 位 、 压 力 和 温度 
控制 。 

5) 数据 处 理 。 现 代 的 PLC 具有 数学 运算 、 数 据 传递 、 转 换 、 排 序 和 查 表 等 功能 ， 也 能 
完成 数据 的 采集 、 分 析 和 处 理 。 

6) 通信 联网 。PLC 的 通信 包括 PLC 相互 之 间 、PLC 与 上 位 计算 机 、PLC 和 其 他 智能 设 
备 之 间 的 通信 。PLC 系统 与 通用 计算 机 可 以 直接 或 通过 通信 人 处 理 单元 、 通 信和 转 接 器 相连 构成 
网 络 ， 以 实现 信息 的 交换 ， 并 可 构成 “集中 管理 、 分 散 控制 ”的 分 布 式 控制 系统 ， 满 足 工 
厂 自 动 化 系统 的 需要 。 


1.1.4 PLC 的 分 类 与 性 能 指标 


1，PLC 的 分 类 

(1) 从 组 成 结构 形式 分 类 

可 以 将 PLC 分 为 两 类 : 一 类 是 整体 式 PLC (也 称 单元 式 ) ， 其 特点 是 电源 、 中 央 处 理 
单元 、LO 接口 都 集成 在 一 个 机 壳 内 ; 另 一 类 是 标准 模板 式 结构 化 的 PLC (也 称 组 合式 ) ， 
其 特点 是 电源 模板 、 中 央 处 理 单元 模板 、LO 模板 等 在 结构 上 是 相互 独立 的 ， 可 根据 具体 
的 应 用 要 求 ， 选 择 合适 的 模块 ， 安 装 在 固定 的 机 架 或 导轨 上 ， 构 成 一 个 完整 的 PLC 应 用 
系统 。 

(2) 按 10 点 容量 分 类 

@ 小 型 PLC。 小 型 PLC 的 WO 点 数 一 般 在 128 点 以 下 。 较 为 常见 的 有 三 萎 的 FX 系列 
PLC 和 西门 子 的 S7 -200 系列 PLC 等 。 

@ 中 型 PLC。 中 型 PLC 采用 模块 化 结构 ， 其 VO 点 数 一 般 在 256 ~ 1 024 点 之 间 。 较 为 
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常见 的 有 西门 子 的 S7 -300 系列 PLC 和 GE 的 RX3i 系列 等 。 

@ 大 型 PLC。 一 般 IO 点 数 在 1024 点 以 上 的 称 为 大 型 PLC。 较 为 常见 的 有 西门 子 的 S7 
-400 系列 PLC 和 GE 的 RX7i 系列 等 。 

2. PLC 的 性 能 指标 

各 厂家 的 PLC 虽然 各 有 特色 ， 但 其 主要 性 能 指标 是 相同 的 。 

(1) 输入 /输出 (IO) 点 数 

输入 /输出 〈LIO) 点 数 是 最 重要 的 一 项 技术 指标 ， 是 指 PLC 的 面板 上 连接 外 部 输入 、 
输出 端子 数 ， 常 称 为 “点 数 ”， 用 输入 与 输出 点 数 的 和 表示 。 点 数 越 多 表示 PLC 可 接 入 的 输 
人 器件 和 输出 器 件 越 多 ， 控 制 规模 越 大 。 点 数 是 PLC 选 型 时 最 重要 的 指标 之 一 。 

(2) 扫描 速度 

扫描 速度 是 指 PLC 执行 程序 的 速度 。 以 ms/K 步 为 单位 ， 即 执行 1K 步 指令 所 需 的 时 间 。 
1 步 占 1 个 地 址 单元 。 

(3) 存储 容量 

存储 容量 通常 用 K 字 (KW) 或 K 字 入 (KB)、K 位 来 表示 。 这 里 1K =1 024。 有 的 
PLC 用 “ 步 ” 来 衡量 ,一 步 占 用 一 个 地 址 单元 。 存 储 容量 表示 PLC 能 存放 多 少 用 户 程序 。 
例如 ， 三 疤 型 号 为 FX2N -48MR 的 PLC 存储 容量 为 8 000 步 。 有 的 PLC 的 存储 容量 可 以 根 
据 需 要 配置 ， 有 的 PLC 的 存储 器 可 以 扩展 。 

(4) 指令 系统 

指令 系统 表示 该 PLC 软件 功能 的 强 弱 。 指 令 越 多 ， 编 程 功能 就 越 强 。 

(5) 内 部 寄存 器 (继电器) 

PLC 内 部 有 许多 寄存 器 用 来 存放 变量 、 中 间 结 果 、 数 据 等 ， 还 有 许多 辅助 寄存 器 可 供用 
户 使 用 。 因 此 寄存 器 的 配置 也 是 衡量 PLC 功能 的 一 项 指标 。 

(6) 扩展 能 

扩展 能 力 是 反映 PLC 性 能 的 重要 指标 之 一 。PLC 除了 主 控 模 块 外 ， 还 可 配置 实现 各 种 
特殊 功能 的 高 功能 模块 。 例 如 A -D 模块 、D -和 A 模块 、 高 速 计数 模块 、 远 程 通信 模块 等 。 


1.1.5 PLC 与 继电器 控制 系统 的 比较 


在 PLC 出 现 以 前 ， 继 电 需 人 硬 接 线 电路 是 逻辑 、 顺 序 控制 的 唯一 执行 者 ， 它 结构 简单 、 
价格 低廉 ， 一 直 被 广泛 应 用 。PLC 出 现 后 ， 几 乎 所 有 的 方面 都 超过 继 电 融 控制 系统 ， 两 者 的 
性 能 比较 见 表 1-1。 


表 1-1 可 编程 序 控制 器 与 继电器 控制 系统 性 能 的 比较 


























































































































序号 比较 项 目 继电器 控 钉 可 编程 序 控制 器 控制 
1 控制 逻辑 硬 接线 多 、 体 积 大 、 连 线 多 软 罗 和 辑 、 体 积 小 、 接 线 少 、 控 制 灵活 
了 控制 速度 通过 触 点 开关 实现 控制 ， 动 作 受 继 电 | 由 半导体 电路 实现 控制 ， 指 令 执行 时 间 段 ， 一 
下 器 硬件 限制 ， 通常 超过 10 ms 般 为 微 秒 级 
3 定时 控制 由 时 间 继 电器 控制 ， 精 度 差 由 集成 电路 的 定时 器 完成 ， 精 度 高 
让 设计 、 施 工 、 调 试 必须 按照 顺序 进行 ,| 系统 设计 完成 后 ， 施 工 与 程序 设计 同时 进行 ， 
一 | 周期 长 周期 短 


























( 续 ) 
































序号 | 比较 项 目 继电器 控制 可 编程 序 控制 器 控制 
继电器 的 触 点 寿命 短 ， 可 靠 件 和 维和 二 RE 

5 | 可 等 性 与 维护 | 生 四 和 有人 生生 和 和 | 无 盘点 寿命 长 ， 可 靠 性 高 ， 有 自 诊断 功能 

6 价格 价格 低 价格 高 














1.1.6 PLC 与 微机 的 比较 


采用 微 电 子 技术 制造 的 可 编程 序 控 制 锅 与 微机 一 样 ， 也 由 CPU、ROM (或 者 FLASH ) 、 
RAM、1/O 接口 等 组 成 ， 但 又 不 同 于 一 般 的 微机 ， 可 编程 序 控制 器 采用 了 特殊 的 抗 干扰 技 
术 ， 是 一 种 特殊 的 工业 控制 计算 机 ， 更 加 适合 工业 控制 。 两 者 的 性 能 比较 见 表 1-2。 


表 1-2 PLC 与 微机 的 比较 




































































































































































序号 比较 项 目 可 编程 序 控制 器 控制 微机 控制 

1 应 用 范围 - 业 控 制 科学 计算 、 数 据 处 理 、 计 算 机 通信 
2 使 用 环境 工业 现场 具有 一 定 温度 和 湿度 的 机 房 

3 输入 /输出 控制 强 电 设备 ， 需 要 隔离 与 主机 弱电 联系 ， 不 隔离 

4 程序 设计 般 使 用 梯形 图 语言 ， 易 学 易 用 编程 语言 丰富 ， 如 C、BASIC 等 

5 系统 功能 自 诊断 、 监 控 使 用 操作 系统 

6 工作 方式 循环 扫描 方式 和 中 断 方式 中 断 方式 














1.1.7 PLC 的 发 展 趋势 


PLC 发 展 趋势 主要 有 以 下 几 个 方面 ; 

1) 向 高 性 能 、 高 速度 、 大 容量 发 展 。 

2) 网 络 化 。 强 化 通信 能 力 和 网 络 化 ， 向 下 将 多 个 可 编程 序 控制 器 或 者 多 个 IO 框架 相 
连 ; 向 上 与 工业 计算 机 、 以 太 网 等 相连 ,构成 整个 工厂 的 自动 化 控制 系统 。 即 便 是 微型 的 
S7 -200 系列 PLC 也 能 组 成 多 种 网 络 ， 通 信 功 能 十 分 强大 。 

3) 小 型 化 、 低 成 本 、 简 单 易 用 。 目 前 ， 有 的 小 型 PLC 的 价格 只 有 几 百 元 人 民 币 。 

4) 不 断 提 高 编程 软件 的 功能 。 编 程 软件 可 以 对 PLC 控制 系统 的 硬件 组 态 ， 在 屏幕 上 
可 以 直接 生成 和 编辑 梯形 图 、 指 令 表 、 功 能 块 图 和 顺序 功能 图 程序 ， 并 可 以 实现 不 同 编 
程 语 言 的 相互 转换 。 程 序 可 以 下 载 、 存 盘 和 打印 ， 通 过 网 络 或 电话 线 ， 还 可 以 实现 远程 
编程 。 

5) 适合 PLC 应 用 的 新 模块 。 随 着 科技 的 发 展 ， 对 工业 控制 领域 将 提出 更 高 的 、 更 特殊 
的 要 求 ， 因 此 ， 必 须 开发 特殊 功能 模块 来 满足 这 些 要 求 。 

6) PLC 的 软件 化 与 PC 化 。 目 前 已 有 多 家 厂商 推出 了 在 PC 上 运行 的 可 实现 PLC 功能 的 
软件 包 ， 也 称 为 “ 软 PLC”,“ 软 PLC” 的 性 能 价格 比比 传统 的 “ 硬 PLC” 更 高 ， 是 PLC 的 
一 个 发 展 方向 。 

PC 化 的 PLC 类 似 于 PLC, 但 它 采 用 了 PC 的 CPU， 功 能 十 分 强大 ， 如 GE 的 Rx7i 和 
Rx3i 使 用 的 就 是 工控 机 用 的 赛 扬 CPU， 主 频 已 经 达到 1 GHz。 




















1.1.8 PLC 在 我 国 


1. 国外 PLC 品牌 

目前 PLC 在 我 国 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 很 多 知名 厂家 的 PLC 在 我 国都 有 应 用 。 

1) 美国 是 PLC 生产 大 国 ， 有 100 多 家 PLC 生产 三 家 。 其 中 A -B 公司 的 PLC 产品 规格 
比较 齐全 ， 主 推 大 中 型 PLC ， 主 要 产品 系列 是 PLC -5。 通 用 电气 公司 也 是 知名 PLC 生产 厂 
商 ， 大 中 型 PLC 产品 系列 有 RX3i 和 RX7i 等 。 德 州 仪 絮 公司 也 生产 大 、 中 、 小 全 系列 PLC 
产品 。 

2) 欧洲 的 PLC 产品 也 久负盛名 。 德 国 的 西门 子 公 司 、AEG 公司 和 法 国 的 TE (施耐德 ) 
公司 都 是 欧洲 著名 的 PLC 制造 商 。 其 中 西门 子 公司 的 PLC 产品 与 美国 的 A -B 公司 的 PLC 
产品 齐名 。 

3) 日 本 的 小 型 PLC 具有 一 定 的 特色 ,性 价 比较 高 ， 比 较 知 名 的 品牌 有 三 菱 、 欧 姆 龙 、 
松下 、 富 士 、 日 立 和 东芝 等 ， 在 小 型 机 市 场 ， 日 系 PLC 的 市 场 份额 曾经 高 达 70% 。 

2. 国产 PLC 品牌 

我 国 自主 品牌 的 PLC 生产 广 家 有 近 30 余 家 。 在 目前 已 经 上 市 的 众多 PLC 产品 中 ， 还 没 
有 形成 规模 化 的 生产 和 名 牌 产 品 。 单 从 技术 角度 来 看 ， 国 产 小 型 PLC 与 国际 知名 品牌 小 型 
PLC 差距 正在 缩小 ， 使 用 越 来 越 多 。 例 如 和 利 时 、 深 圳 汇 川 和 无 锡 信 捷 等 公司 生产 的 微型 
PLC 已 经 比较 成 熟 ， 其 可 靠 性 在 许多 低 端 应 用 中 得 到 了 验证 ， 逐 渐 被 用 户 认 可 ， 但 其 知名 度 
与 世界 先进 水 平 还 有 一 定 的 差距 。 

总 的 来 说 ， 我 国 使 用 的 小 型 可 编程 序 控制 器 主要 以 日 本 和 国产 的 品牌 为 主 ， 而 大 中 型 可 
编程 序 控制 器 主要 以 欧美 的 品牌 为 主 。 目 前 95% 以 上 的 PLC 市 场 被 国外 品牌 所 占领 。 


1.2 可 编程 序 控制 器 的 结构 和 工作 原理 


1.2.1 可 编程 序 控制 颖 的 硬件 组 成 


可 编程 序 控 制 器 种 类 繁多 ,但 其 基本 结构 和 工作 原理 相同 。 可 编程 序 控 制 器 的 功能 结构 
由 CPU (中 央 处 理 器 ) 、 存 储 器 和 输入 模块 /输出 模块 三 部 分 组 成 ， 如 图 1-1 所 示 。 


























编程 器 通信 接口 
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图 1-1 可 编程 序 控制 器 结构 框图 








1. CPU (中 央 处 理 器 ) 

CPU 的 功能 是 完成 PLC 内 所 有 的 控制 和 监视 操作 。 中 央 处 理 器 一 般 由 控制 器 、 运 算 器 
和 寄存 器 组 成 。CPU 通过 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 与 存储 器 、 输 入 输出 接口 电路 
连接 。 

2. 存储 器 

在 PLC 中 使 用 两 种 类 型 的 存储 器 : 一 种 是 只 读 类 型 的 存储 器 ， 如 EPROM 和 EEPROM; 
另 一 种 是 可 读 / 写 的 随机 存储 器 RAM。PLC 的 存储 器 分 为 5 个 区 域 ， 如 图 1-2 所 示 。 











十 程序 存储 器 ROM 
二 系统 存储 器 RAM 
IO 状态 存储 器 RAM 
]】 数据 存储器 RAM 
二 用 户 存储 器 RAM/EPROM/EEPROM 





图 1-2 存储 器 的 区 域 划 分 


程序 存储 器 的 类 型 是 只 读 存 储 器 (ROM) ，PLC 的 操作 系统 存放 在 这 里 ， 程 序 由 制造 商 
固化 ， 通 常 不 能 修改 。 有 的 PLC 厂商 对 部 分 PLC 产品 (如 西门 子 的 S7 - 1200 和 S7 - 200 
SMART) 提供 操作 系统 升级 服务 。 存 储 器 中 的 程序 负责 解释 和 编译 用 户 编写 的 程序 、 监 控 
LO 口 的 状态 、 对 PLC 进行 自 诊 断 、 扫 描 PLC 中 的 程序 等 。 系 统 存储 器 属于 随机 存储 器 
(RAM) ， 主 要 用 于 存储 中 间 计 算 结 果 和 数据 、 系 统管 理 ， 有 的 PLC 厂家 用 系统 存储 带 存 储 
一 些 系统 信息 ， 如 错误 代码 等 。 系 统 存储 器 不 对 用 户 开 放 。1/O 状态 存储 器 属于 随机 存储 
器 ,用 于 存储 0 装置 的 状态 信息 ， 每 个 输入 模块 和 输出 模块 都 在 YO 映像 表 中 分 配 一 个 地 
址 ， 而 且 这 个 地 址 是 唯一 的 。 数 据 存储 器 属于 随机 存储 器 ， 主 要 用 于 数据 处 理 功能 ， 为 计数 
如 、 定 时 絮 、 算 术 计 算 和 过 程 参 数 提供 数据 存储 。 有 的 厂家 将 数据 存储 右 细 分 为 固定 数据 存 
储 器 和 可 变数 据 存储 器 。 用 户 存 储 器 的 类 型 可 以 是 随机 存储 器 、 可 控 除 存储 器 (EPROM ) 
和 电 擦 除 存储 器 (EEPROM) ， 高 档 的 PLC 还 可 以 用 FLASH。 用 户 存 储 器 主要 用 于 存放 用 户 
编写 的 程序 。 存 储 器 的 关系 如 图 1-3 所 示 。 





























程序 存储 器 





图 1-3 存储 器 的 关系 


只 读 存 储 需 可 以 用 来 存放 系统 程序 ，PLC 断 电 后 再 上 电 ， 系 统 内 容 不 变 且 重新 执行 。 只 

读 存 储 器 也 可 用 来 固化 用 户 程序 和 一 些 重要 参数 ， 以 免 因 偶然 操作 失误 而 造成 程序 和 数据 的 
破坏 或 丢失 。 随 机 存储 絮 中 一 般 存 放 用 户 程 序 和 系统 参数 。 当 PLC 处 于 编程 工作 时 ，CPU 
从 RAM 中 取 指 令 并 执行 。 用 户 程序 执行 过 程 中 产生 的 中 间 结 果 也 在 RAM 中 暂时 存放 。 
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RAM 通常 由 CMOS 型 集成 电路 组 成 ， 功 耗 小 ， 但 断 电 时 内 容 消 失 ， 所 以 一 般 使 用 大 电容 或 
后 备 锂 电池 保证 掉 电 后 PLC 的 内 容 在 一 定时 间 内 不 丢失 。 

3. 输入 /输出 接口 

可 编程 序 控制 器 的 输入 和 输出 信号 可 以 是 开关 量 或 模拟 量 。 输 入 /输出 接口 是 PLC 内 部 
弱电 (low power) 信号 和 工业 现场 强 电 (high power) 信号 联系 的 桥梁 。 输 入 /输出 接口 主 
要 有 两 个 作用 : 一 是 利用 内 部 的 电 隔 离 电 路 将 工业 现场 和 PLC 内 部 进行 隔离 ， 起 保护 作用 ; 
二 是 调理 信号 ， 可 以 把 不 同 的 信号 (如 强 电 、 弱 电信 号 ) 调理 成 CPU 可 以 处 理 的 信号 
(5V.3.3V 或 2.7V 等)， 如 图 1-4 所 示 。 

















CPU 
5V、3.3V.2.7V 等 





IC 24V 数字 量 IC 24V 数字 量 

AC 220V 数字 量 ”AC 220V 数 字 量 

DC 5V 模 气量 5V TIL 
输入 输出 


图 1-4 输入 /输出 接口 


输入 /输出 接口 模块 是 PLC 系统 中 最 大 的 部 分 ， 输 入 /输出 接口 模块 通常 需要 电源 ， 输 
入 电路 的 电源 可 以 由 外 部 提供 ， 对 于 模块 化 的 PLC 还 需要 背 板 (安装 机 架 )。 

(1) 输入 接口 电路 

1) 输入 接口 电路 的 组 成 和 作用 。 输 入 接口 电路 由 接线 端子 、 输 入 调理 和 电 平 转换 电 
路 、 模 块 状态 显示 、 电 隔离 电路 和 多 路 选择 开关 模块 组 成 ， 如 图 1-5 所 示 。 现 场 的 信号 必 
须 连接 在 输入 端子 才 可 能 将 信号 输入 到 CPU 中 ， 它 提供 了 外 部 信号 输入 的 物理 接口 ; 调理 
和 电 平 转换 电路 十 分 重要 ， 可 以 将 工业 现场 的 信号 (如 强 电 AC 220V 信号 ) 转化 成 电信 号 
(CPU 可 以 识别 的 弱电 信号 ); 电 隔 离 电 路 主要 利用 电 隔 离 器 件 将 工业 现场 的 机 械 或 者 电 输 
和 人 信号 和 PLC 的 CPU 的 信号 隐 开 ， 它 能 确保 过 高 的 电 干 扰 信 号 和 浪 涌 不 串 和 人 PLC 的 微 处 理 
絮 ， 起 保护 作用 ， 有 三 种 隔离 方式 ， 用 得 最 多 的 是 光电 隔离 ， 其 次 是 变 压 右 隔离 和 干 签 继 电 
器 隔离 ; 当 外 部 有 信和 号 输入 时 ， 输 入 模块 上 有 指示 灯 显 示 ， 这 个 电路 比较 简单 ， 当 线路 中 有 
故障 时 ， 它 帮助 用 户 查 找 故 障 ， 由 于 氛 灯 或 LED 灯 的 寿命 比较 长 ， 所 以 这 个 灯 通 常 是 氛 灯 
或 LED 灯 ; 多 路 选择 开关 接受 调理 完成 的 输入 信号 ， 并 存储 在 多 路 开关 模块 中 ， 当 输入 循 
环 扫描 时 ， 多 路 开关 模块 中 信号 输送 到 IO 状态 寄存 器 中 。 
































图 1-5 输入 接口 的 结构 


2) 输入 信号 的 设备 的 种 类 。 输 入 信号 可 以 是 离散 信号 和 模拟 信号 。 当 输入 端 是 离散 信 
号 时 ， 输 入 端的 设备 类 型 可 以 是 限 位 开关 、 按 钮 、 压 力 继 电 咒 、 继 电 融 触 点 、 接 近 开 关 、 选 
择 开 关 、 光 电 开关 等 ， 如 网 1-6 所 示 。 当 输入 为 模拟 量 输入 时 ， 和 输入 设备 的 类 型 可 以 是 压 
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力 传 感 器 、 温 度 传 感 器 、 流 量 传感器 、 电 压 传感器 、 电 流传 感 需 、 力 传感器 等 。 输 入 接口 的 
内 部 电路 如 图 1-6 所 示 。 

















图 1-6 输入 接口 的 内 部 电路 





【关键 点 】 从 图 1-6 可 以 看 到 . 量 输入 回路 有 光电 隔离 ， LT 量 输入 回路 
相交 【人 MG 放电， 人 人 造成 输入 回路 的 烧 

。 但 模拟 量 和 输入 回路 一 般 不 设计 光电 隔离 ， 所 以 在 接线 要 特别 注意 a 否则 容易 
本 毁 通道 ， 


YV1 KA2 HL 
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图 1-7 输入 /输出 接 
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(2) 输出 接口 电路 

1) 输出 接口 电路 的 组 成 和 作用 。 输 出 接口 电路 由 多 路 选择 开关 模块 、 信 和 号 锁 存 器 
隔离 电路 、 模 块 状态 显示 、 输 出 电 平 转换 电路 和 接线 端子 组 成 ， 如 图 1-8 所 示 。 在 输出 扫 
描 期 间 ， 多 路 选择 开关 模块 接受 来 自 映 像 表 中 的 输出 信 导 ， 并 对 这 个 信和 号 的 状态 和 目标 地 址 
进行 译 码 ， 最 后 将 信息 送 给 锁 存 器 ; 信号 锁 存 器 是 将 多 路 选择 开关 模块 的 信号 保存 起 来 ， 直 
到 下 一 次 更 新 ; 输出 接口 的 电 隔离 电路 作用 和 输入 模块 的 一 样 ， 但 是 由 于 输出 模块 输出 的 信 
号 比 输入 信号 要 强 得 多 ， 因 此 要 求 隔离 电磁 干扰 和 浪 涌 的 能 力 更 高 ; 输出 电 平 转换 电路 将 隔 
离 电 路 送 来 的 信号 放大 成 足够 驱动 现场 设备 的 信号 ， 放 大 器 件 可 以 是 双向 晶闸管 、 唱 体 管 和 
干 得 继电器 等 ;输出 端的 接线 端子 用 于 将 输出 模块 与 现场 设备 相连 接 。 





























图 1-8 输出 接口 的 结构 


可 编程 序 控制 器 有 三 种 输出 接口 形式 : 继电器 输出 、 晶 体 管 输出 和 晶闸管 输出 形式 。 继 
电器 输出 形式 的 PLC 的 负载 电源 可 以 是 直流 电源 或 交流 电源 ， 但 其 输出 响应 频率 较 慢 ， 其 
内 部 电路 如 图 1-9 所 示 。 唱 体 管 输出 的 PLC 负载 电源 是 直流 电源 ， 其 输出 响应 频率 较 快 ， 
其 内 部 电路 如 图 1-10 所 示 。 晶 疗 管 输出 形式 的 PLC 的 负载 电源 是 交流 电源 ， 西 门 子 S7 - 
200 系列 PLC 的 CPU 模块 暂时 还 没有 晶闸管 输出 形式 的 产品 出 售 ， 但 三 蓉 FX 系列 PLC 有 这 
种 产品 。 选 型 时 要 特别 注意 PLC 的 输出 形式 。 
































图 1-10 唱 体 管 输出 内 部 电路 

2) 输出 信号 的 设备 的 种 类 。 输 出 信号 可 以 是 离散 信号 和 模拟 信号 。 当 输出 端 是 离散 信 
号 时 ， 输 出 端的 设备 类 型 可 以 是 电磁 阀 的 线圈 、 电 动机 起 动 器 、 控 制 柜 的 指示 器 、 接 触 器 线 
圈 、LED 灯 、 指 示 灯 、 继 电器 线圈 、 报 警 需 和 蜂 鸣 器 等 ， 如 图 1-7 所 示 。 当 输出 为 模拟 量 
输出 时 ， 输 出 设备 的 类 型 可 以 是 流量 阅 、AC 驱动 器 (如 交流 伺服 驱动 器 ) 、DC 驱动 需 、 模 
拟 量 仪表 、 温 度 控制 器 和 流量 控制 器 等 。 

【关键 点 】PLC 的 继电器 型 输出 虽然 响应 速度 慢 ， 但 其 驱动 能 力 强 ， 一般 为 2A， 这 是 
继电器 型 输出 PLC 的 一 个 重要 的 优点 。 有 的 特殊 型 号 的 PLC， 如 西门 子 LOGO! 的 某 些 型 号 
驱动 能 力 可 达 5A 和 10A， 能 直接 驱动 接触 器 。 此 外 ， 从 图 1-9 可 以 看 出 继电器 型 输出 形式 
的 PLC， 对 于 一 般 的 误 接线 ， 通 常 不 会 引起 PLC 内 部 器 件 的 烧毁 (高 于 AC 220V 电压 是 不 
允许 的 ) 。 因 此 ， 继 电器 输出 形式 是 选 型 时 的 首选 ， 在 工程 实践 中 ， 用 得 比较 多 。 

晶体 管 输出 的 PLC 的 输出 电流 一 般 小 于 1A， 西门 子 $7 -200 PLC 的 输出 电流 源 是 
0.75 A (西门 子 有 的 型 号 的 PLC 的 输出 电流 其 至 只 有 0.5A)， 可 见 蝇 体 管 输出 的 驱动 能 
较 小 。 此 外 ， 图 1-10 可 以 看 出 晶体 管 型 输出 形式 的 PLC， 对 于 一 般 的 误 接线 ， 可 能 会 引起 
PLC 内 部 器 件 的 烧毁 ， 所 以 要 特别 注意 。 
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【 例 1-1】 某 学 生 按 如 图 1-11 所 示 接 线 ， 之 后 发 现 按 下 SB1 、SB2 和 SB3 按钮 ， 输 入 端 
的 指示 灯 没 有 显示 ，PLC 中 没有 程序 ， 但 灯 HL 常 亮 ， 接 线 没有 错误 ，+24V 电源 也 正常 。 
分 析 结 果 是 输入 和 输出 接口 烧毁 ， 请 问 分 析 是 否 正 确 。 











图 1-11 晶体 管 输出 内 部 电路 


【 解 】 

分 析 如 下 : 

人 一 般 输入 端口 不 会 烧毁 ， 因 为 输入 接口 电路 有 光电 隔离 电路 保护 ， 除 非 有 较 大 电压 
(如 AC 220V) 的 误 接 人 ， 而 且 烧 毁 输 入 接口 一 般 也 不 会 所 有 的 接口 同时 烧毁 。 经 过 检查 ， 
发 现 接线 端子 1 M 是 “ 虚 接 ”， 压 紧 此 接线 端子 后 ， 输 入 端 恢复 正常 。 

@) 误 接 线 容易 造成 晶体 管 输出 回路 的 器 件 烧 毁 ， 唱 体 管 的 击 穿 会 造成 回路 导 通 ， 从 而 
造成 HL 灯 常 亮 。 

【关键 点 】 本 书 中 所 有 的 PNP 输入 和 NPN 输入 都 是 以 传感器 为 对 象 ， 有 的 资料 以 PLC 
为 对 象 则 变 成 NPN 输入 和 PNP 输入 ， 请 读者 注意 。 


1.2.2 可 编程 序 控制 器 的 工作 原理 


PLC 是 一 种 存储 程序 的 控制 器 。 用 户 根 据 某 一 对 象 的 具体 控制 要 求 ， 编 制 好 控制 程序 
后 ， 用 编程 器 将 程序 输入 到 PLC (或 用 计算 机 下 载 到 PLC〉 的 用 户 程序 存储 器 中 寄存 。PLC 
的 控制 功能 就 是 通过 运行 用 户 程序 来 实现 的 。 

PLC 运行 程序 的 方式 与 微型 计算 机 相 比 有 较 大 的 不 同 ， 微 型 计算 机 运行 程序 时 ， 一 旦 执 
行 到 END 指令 ， 程 序 运行 结束 。 而 PLC 从 0 号 存储 地 址 所 存放 的 第 一 条 用 户 程序 开始 ， 在 
无 中 断 或 跳 转 的 情况 下 ， 按 存储 地 址 号 递增 的 方向 顺序 逐条 执行 用 户 程序 ， 直 到 END 指令 
结束 。 然 后 再 从 头 开 始 执行 ， 并 周而复始 地 重复 ， 直 到 停机 或 从 运行 (RUN ) 切换 到 停止 
(STOP) 工作 状态 。 把 PLC 这 种 执行 程序 的 方式 称 为 扫描 工作 方式 。 每 扫描 完 一 次 程序 就 
构成 一 个 扫描 周期 。 另 外 ，PLC 对 输入 、 输 出 信号 的 处 理 与 微型 计算 机 不 同 。 微 型 计算 机 对 
输入 、 输 出 信号 实时 处 理 ， 而 PLC 对 输入 、 输 出 信号 是 集中 批 处 理 。 下 面具 体 介 绍 PLC 的 
扫描 工作 过 程 。 其 运行 和 信号 处 理 示 意 如 图 1-12 所 示 。 

PLC 扫描 工作 方式 主要 分 为 三 个 阶段 : 输入 扫描 、 程 序 执行 、 输 出 刷新 。 

1. 输入 扫描 

PLC 在 开始 执行 程序 之 前 ， 首 先 扫描 输入 端子 ， 按 顺序 将 所 有 输入 信号 ， 读 入 到 寄存 器 
一 一 输入 状态 的 输入 映像 寄存 器 中 ， 这 个 过 程 称 为 输入 扫描 。PLC 在 运行 程序 时 ， 所 需 的 输 
人 信和 号 不 是 现时 取 输 入 端子 上 的 信息 ， 而 是 取 输 入 映像 寄存 器 中 的 信息 。 在 本 工作 周期 内 这 
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个 采样 结果 的 内 容 不 会 改变 ， 只 有 到 下 一 个 扫描 周期 输入 扫描 阶段 才 被 刷新 。PLC 的 扫描 速 
度 很 快 ， 取 决 于 CPU 的 时 钟 速度 。 
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图 1-12 ”PLC 内 部 运行 和 信号 处 理 示 意图 











G 输出 刷新 中 输入 扫描 


最 后 一 条 指令 第 一 条 指令 





@ 程 序 执行 





2. 程序 执行 

PLC 完成 了 输入 扫描 工作 后 ， 按 顺序 从 0 号 地 址 开始 的 程序 进行 逐条 扫描 执行 ， 并 分 别 
从 输入 映像 寄存 器 、 输 出 映像 寄存 器 以 及 辅助 继电器 中 获得 所 需 的 数据 进行 运算 处 理 。 再 将 
程序 执行 的 结果 写 和 人 输出 映像 寄存 器 中 保存 。 但 这 个 结果 在 全 部 程序 未 被 执行 完毕 之 前 不 会 
送 到 输出 端子 上 ， 也 就 是 物理 输出 是 不 会 改变 的 。 扫 描 时 间 取 决 于 程序 的 长 度 、 复 杂 程 度 和 
CPU 的 功能 。 

3. 输出 刷新 

在 执行 到 END 指令 ， 即 执行 完 用 户 所 有 程序 后 ，PLC 上 将 输出 映像 寄存 器 中 的 内 容 送 
到 输出 锁 存 器 中 进行 输出 ， 驱 动用 户 设备 。 扫 描 时 间 取 决 于 输出 模块 的 数量 。 

从 以 上 的 介绍 可 以 知道 ，PLC 程序 扫描 特性 决定 了 PLC 的 输入 和 输出 状态 并 不 能 在 扫 
描 的 同时 改变 ,例如 一 个 按钮 开关 的 输入 信号 的 输入 刚好 在 输入 扫描 之 后 ， 那 么 这 个 信号 只 
有 在 下 一 个 扫描 周期 才能 被 恋人。 

上 述 三 个 步骤 是 PLC 的 软件 处 理 过 程 ， 可 以 认为 就 是 程序 扫描 时 间 。 扫 描 时 间 通 常 由 
三 个 因素 决定 : 一 是 CPU 的 时 钟 速度 ， 越 高 档 的 CPU， 时 钟 速 度 越 高 ， 扫 描 “时 间 越 短 ; 二 
是 WO 模块 的 数量 ,模块 数量 越 少 ， 扫 描 时 间 越 短 ;， 三 是 程序 的 长 度 ， 程 序 长 度 越 短 ， 扫 描 
时 间 越 短 。 一 般 的 PLC 执行 容量 为 1 K 步 的 程序 需要 的 扫描 时 间 是 1 ~10 ms。 


1.2.3 可 编程 序 控制 融 的 立即 输入 、 输 出 功能 


比较 高 档 的 PLC 都 有 立即 输入 、 输 出 功能 。 

1. 立即 输出 功能 

所 谓 立 即 输出 功能 就 是 输出 模块 在 处 理 用 户 程 序 时 ， 能 立即 被 刷新 。PLC 临时 挂 起 
(中 断 ) 正常 运行 的 程序 ， 将 输出 映像 表 中 的 信息 输送 到 输出 模块 ， 立 即 进行 输出 刷新 ， 然 
后 再 回 到 程序 中 继续 运行 ， 立 即 输出 的 示意 图 如 图 1-13 所 示 。 注 意 ， 立 即 输出 功能 并 不 能 
立即 刷新 所 有 的 输出 模块 。 

2. 立即 输入 功能 

立即 输入 适用 于 要 求 对 反应 速度 很 严格 的 场合 ， 例 如 几 毫 秒 的 时 间 对 于 控制 来 说 十 分 关 
键 的 情况 下 。 立 即 输 入 时 ，PLC 立即 挂 起 正在 执行 的 程序 ， 扫 描 输 入 模块 ， 然 后 更 新 特定 的 
输入 状态 到 输入 映像 表 ， 最 后 继续 执行 剩余 的 程序 ， 立 即 输 入 的 示意 图 如 图 1-14 所 示 。 
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输出 刷新 输入 扫描 输出 刷新 输入 扫描 
















程序 执行 程序 执行 








图 1-13 立即 输出 过 程 图 1-14 立即 输入 过 程 


1.3 接近 开关 


接近 开关 和 PLC 并 无 本 质 联 系 ,， 但 后 续 章节 经 党 用 到 ， 所 以 以 下 将 对 此 内 容 进行 介绍 。 
熟悉 的 读者 可 以 跳 过 。 

接近 式 位 置 开 关 是 与 (机 器 的 ) 运动 部 件 无 机 械 接触 而 能 操作 的 位 置 开 关 。 
物体 靠近 开关 到 一 定位 置 时 ， 开 关 发 出 信号 ， 达 到 行程 控制 及 计数 自动 控制 。 也 就 是 说 ， 
是 一 种 非 接触 式 无 触 点 的 位 置 开 关 ， 是 一 种 开关 型 的 传感器 ， 简 称 接近 开关 (了 Proximity Sen- 
sors) ， 又 称 接近 传感器 ， 外 形 如 图 1-15 所 示 。 接 近 开 关 有 行程 开关 、 微 动 开关 的 特性 ， 又 
有 传 感 性 能 ， 而 且 动 作 可 靠 ， 性 能 稳定 ， 频 率 响应 快 ， 使 用 寿命 长 ， 抗 干扰 能 力 强 等 。 它 由 
感应 头 、 高 频 振荡 器 、 放 大 器 和 外 完 组 成 。 常 见 的 接近 开关 有 IJ、CJ 和 SJ 等 系列 产品 。 接 
近 开 关 的 外 形 如 图 1-15 所 示 ， 其 图 形 符 号 如 图 1-16a 所 示 ， 图 1-16b 所 示 为 接近 开关 文字 
符号 ， 表 明 接 近 开 关 为 电容 式 接近 开关 ， 在 画图 时 更 加 适用 。 


3 SQ 个 SQ 
、Sd 总 所 | > 时 


图 1-15 接近 开关 图 1-16 接近 开关 的 图 形 及 文字 符号 
































1.3.1 接近 开关 的 功能 


当 运 动 部 件 与 接近 开关 的 感应 头 接近 时 ， 就 使 其 输出 一 个 电信 号 。 接 近 开 关 在 电路 中 的 
作用 与 行程 开关 相同 ， 都 是 位 置 开关 ， 起 限 位 作用 ,但 两 者 是 有 区 别 的 : 行程 开关 有 和 触 点 ， 
是 接触 式 的 位 置 开关 ;而 接近 开关 是 无 触 点 的 ， 是 非 接 触 式 的 位 置 开关 。 

1.3.2 接近 开关 的 分 类 和 工作 原理 

按照 工作 原理 区 分 ， 接 近 开 关 分 为 电感 式 、 电 容 式 、 光 电 式 和 磁 感 式 等 形式 。 另 外 ， 根 
据 应 用 电路 电流 的 类 型 分 为 交流 型 和 直流 型 。 

GD 电感 式 接近 开关 的 感应 头 是 一 个 具有 铁 氧 体 磁 心 的 电感 线圈 ， 只 能 用 于 检测 金属 体 ， 
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在 工业 中 应 用 非常 广泛 。 振 荡 需 在 感应 头 表 面 产生 一 个 交 变 磁场 ， 当 金属 块 接近 感应 头 时 ， 
金属 中 产生 的 涡流 吸收 了 振荡 的 能 量 ， 使 振荡 减弱 以 至 停 振 ， 因 而 产生 振荡 和 停 振 两 种 信 
号 ， 经 整形 放大 带 转 换 成 二 进 制 的 开关 信号 ， 从 而 起 到 “ 开 ”、“ 关 ”的 控制 作用 。 通 常 把 
接近 开关 刚好 动作 时 感应 头 与 检测 物体 之 间 的 距离 称 为 动作 距离 。 

Q 电容 式 接 近 开 关 的 感应 头 是 一 个 圆 形 平 板 电 极 ， 与 振荡 电路 的 地 线形 成 一 个 分 布 电 
容 ， 当 有 导体 或 其 他 介质 接近 感应 头 时 ， 电 容量 增 大 而 使 振荡 融 停 振 ， 经 整形 放大 器 输出 电 
信和 号。 电容 式 接近 开关 既 能 检测 金属 ， 又 能 检测 非 金属 及 液体 。 电 容 式 传感器 体积 较 大 ， 而 
且 价 格 要 中 一 些 。 

(3 磁 感 式 接近 开关 主要 指 霍 尔 接近 开关 ， 霍 尔 接近 开关 的 工作 原理 是 霍 尔 效 应 ， 当 带 
磁性 的 物体 靠近 堆 尔 开关 时 ， 霍 尔 接近 开关 的 状态 翻转 (如 由 “ON” 变 为 “OFF”)。 有 的 
资料 上 将 干 簧 继 电 吉 也 归 类 为 磁 感 式 接近 开关 。 

(9 光电 式 传感器 是 根据 投 光 器 发 出 的 光 ， 在 检测 体 上 发 生 光 量 增 减 ， 用 光电 变换 元 件 
组 成 的 受 光 器 检测 物体 有 无 、 大 小 的 非 接触 式 控制 器 件 。 光 电 式 传感器 的 种 类 很 多 ， 按 照 其 
输出 信号 的 形式 ， 可 以 分 为 模拟 式 、 数 字 式 、 开 关 量 输出 式 。 

利用 光电 效应 制 成 的 传感器 称 为 光电 式 传 感 器 。 光 电 式 传感器 的 种 类 很 多 ， 其 中 ， 输 出 
形式 为 开关 量 的 传感器 为 光电 式 接 近 开 关 。 

光电 式 接近 开关 主要 由 光 发 射 器 和 交接 收 右 组 成 。 光 发 射 器 用 于 发 射 红外 光 或 可 见 交 。 
光 接 收 融 用 于 接收 发 射 希 发 射 的 光 ， 并 将 光 信 号 转换 成 电信 导 ， 以 开关 量 形 式 输出 。 

按照 接收 需 接 收 光 的 方式 不 同 ， 光 电 式 接近 开关 可 以 分 为 对 射 式 、 反 射 式 和 刘 射 式 3 
种 。 光 发 射 器 和 光 接 收 器 有 一 体式 和 分 体式 两 种 形式 。 

@ 还 有 特殊 种 类 的 接近 开关 ， 如 光纤 接近 开关 和 气动 接近 开关 。 特 别 是 光纤 接近 开关 
在 工业 上 使 用 越 来 越 多 ， 它 非常 适合 在 狭小 的 空间 、 恶 劣 的 工作 环境 (高温 、 潮 湿 和 干扰 
大 )、 易 爆 环 境 、 精 度 要 求 高 等 条 件 下 使 用 。 光 纤 接 近 开 关 的 问题 是 价格 相对 较 高 。 


1.3.3 接近 开关 的 选 型 


常用 的 电感 式 接 近 开 关 (Inductive Sensor) 型 号 有 LJ 系列 产品 ， 电 容 式 接近 开关 
(Capacitive Sensor) 型 号 有 CJ 系列 产品 ， 磁 感 式 接近 开关 有 HJ 系列 产品 ， 光 电 型 接近 开关 
有 0 系列。 当然， 还 有 很 多 厂家 都 有 自己 的 产品 系列 ， 一 般 接近 开关 型 号 的 含义 如 图 1-17 
所 示 。 接 近 开 关 的 选择 要 遵循 以 下 原则 。 


中 00-0 
输出 状态 :A 一 一 常 开 ，B 一 一 常 闭 ，C 一 一 一 开 一 闭 


输出 形式 : N 一 一 NPN 型 ，P 一 一 PNP 型 ，T 一 一 直流 二 线 制 ， 
A 一 一 交流 线 制 ，R 一 一 继电器 

额定 工作 电压 

检测 距离 ;， lmm，2mm，4mm,，… ，210mm 

安装 形式 : F 一 一 埋 入 式 ，Y 一 一 非 埋 入 式 

外 形 编号 : M 圆柱 螺纹 ，G 一 一 方形 ，R 一 一 平面 圆 形 

接近 开关 

种 类 代号 : I 一 一 电感 式 ，C 一 一 电容 式 ，H 一 一 磁 感 式 ， 
S 一 一 超声 式 ，0 一 一 光电 式 


图 1-17 接近 开关 型 号 的 含义 
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Q 接近 开关 类 型 的 选择 。 检 测 金属 时 优先 选用 电感 式 接近 开关 ， 检 测 非 金属 时 选用 电 
容 式 接近 开关 ， 检 测 磁 信号 时 选用 磁 感 式 接近 开关 。 

@ 外 观 的 选择 。 根 据 实际 情况 选用 ， 但 圆柱 螺纹 形状 的 最 为 常见 。 

@ 检测 距离 (Sensing Range) 的 选择 。 根 据 需要 选用 ， 但 注意 同一 接近 开关 检测 
距离 并 非 恒定 ， 接 近 开 关 的 检测 距离 与 被 检测 物体 的 材料 、 尺 寸 以 及 物体 的 移动 方向 
有 关 。 表 1-3 列 出 了 目标 物体 材料 对 检测 距离 的 有 影响。 不 难 发 现 ， 电 感 式 接近 开关 对 
于 有 人 色 金 属 的 检测 明显 不 如 检测 钢 和 铸铁。 常用 的 金属 材料 不 影响 电容 式 接近 开关 的 
检测 距离 。 











表 1-3 目标 物体 材料 对 检测 距离 的 影响 













































































序 号 目标 物体 材料 影响 系数 
EB 感 式 电 容 式 

. 碳 素 钢 | 1 
钛 铁 py | 
3 铝 销 ne 
不 锈 钢 人 
黄 负 0.4 1 
: 名 0.35 1 
紫铜 0.3 i 
- 人 0 0.9 
PVC ( 聚 氧 乙烯 ) 生 

四 2 0.5 











目标 的 尺寸 同样 对 检测 距离 有 影响 。 满 足以 下 任 一 条 件 时 ， 检 测 距离 不 受 影 响 。 
。 当 检测 距离 的 3 倍 大 于 接近 开关 感应 头 的 直径 ， 而 且 目 标 物体 的 太 寸 大 于 或 等 于 3 售 
的 检测 距离 x3 倍 的 检测 距离 〈 长 x 宽 ) 。 
。 当 检 测 距离 的 3 倍 小 于 接近 开关 感应 头 的 直径 ， 而 且 目 标 物体 的 尺寸 大 于 或 等 于 检测 
距离 x 检测 距离 (长 x 宽 ) 。 
如 果 目 标 物体 的 面积 达 不 到 推荐 数值 时 ， 接 近 开 关 的 有 效 检 测 距 离 将 按照 表 1-4 推荐 
的 数值 减少 。 








表 1-4 目标 物体 的 面积 对 检测 距离 的 影响 



























































占 推荐 目标 面积 的 比例 影响 系数 占 推荐 目标 面积 的 比例 影响 系数 
75% 0. 95 25% 0. 85 
50% 0. 90 

















由 信号 的 输出 选择 。 交 流 接 近 开 关 输 出 交流 信号 ， 而 直流 接近 开关 输出 直流 信号 。 注 
意 ， 负 载 的 电流 一 定 要 小 于 接近 开关 的 输出 电流 ， 和 否则 应 添加 转换 电路 解决 。 接 近 开 关 的 信 
号 输出 能 力 见 表 1-5。 

) 触 点 数量 的 选择 。 接 近 开 关 有 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 。 可 根据 具体 情况 选用 。 
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表 1-5 接近 开关 的 信号 输出 能 



























































接近 开关 种 类 输出 电流 /mA 接近 开关 种 类 输出 电流 /mA 
直流 二 线 制 50 ~ 100 直流 三 线 制 150 ~200 
交流 二 线 制 200 ~350 




















Go) 开关 频率 的 确定 。 开 关 频 率 是 指 接近 开关 每 秒 从 “ 开 ” 到 “ 关 ” 转 换 的 次 数 。 直 流 
接近 开关 可 达 200 Hz; 而 交流 接近 开关 要 小 一 些 ， 只 能 达到 25 Hz。 

@ 额定 电压 的 选择 。 对 于 交流 型 的 接近 开关 ， 优 先 选用 AC 220 V 和 AC 36V， 而 对 于 
直流 型 的 接近 开关 ， 优 先 选用 DC 12V 和 DC 24 V。 

【 例 1-2】 有 人 说 : 电感 式 接近 开关 ， 只 能 检测 钢铁 ， 不 能 检测 其 他 金属 。 请 问 这 句 话 
对 吗 ? 

【 解 】 

电感 式 接近 开关 ， 不 但 能 检测 钢铁 ， 而 且 能 检测 其 他 金属 ， 只 是 对 铝 和 铜 的 检测 灵敏 度 
不 如 钢铁 。 


1.3.4 应 用 接近 开关 的 注意 事项 


1. 单个 NPN 型 和 PNP 型 接近 开关 的 接线 

在 直流 电路 中 使 用 的 接近 开关 有 二 线 式 (2 根 导 线 ) 、 三 线 式 (3 根 导 线 ) 和 四 线 式 (4 
根 导线 ) 等 多 种 ， 二 线 、 三 线 、 四 线 式 接近 开关 都 有 NPN 型 和 PNP 型 两 种 ， 通 常 日 本 和 美国 
多 使 用 NPN 型 接近 开关 ， 欧 洲 多 使 用 PNP 型 接近 开关 ， 而 我 国 则 二 者 都 有 应 用 。NPN 型 和 
PNP 型 接近 开关 的 接线 方法 不 同 ， 正 确 使 用 接近 开关 的 关键 就 是 正确 接线 ， 这 一 点 至 关 重 要 。 

接近 开关 的 导线 有 多 种 颜色 ， 一 般 地 ，BN 表示 棕色 的 导线 ，BU 表示 蓝 色 的 导线 ，BK 
表示 黑色 的 导线 ，WH 表示 白色 的 导线 ，GR 表示 灰色 的 导线 ， 根 据 国家 标准 ， 各 颜色 导线 
的 作用 按照 表 1-6 定义 。 对 于 二 线 式 NPN 型 接近 开关 ， 棕 色 线 与 负载 相连 ， 蓝 色 线 与 零 电 
位 点 相连 ;对 于 二 线 式 PNP 型 接近 开关 ， 棕 色 线 与 高 电位 相连 ， 负 和 载 的 一 端 与 接近 开关 的 
蓝 色 线 相连 ， 而 负载 的 另 一 端 与 零 电位 点 相连 。 图 1-18 和 图 1-19 所 示 分 别 为 二 线 式 NPN 
型 接近 开关 接线 图 和 二 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 。 

表 1-6 接近 开关 的 导线 颜色 定义 















































































































































种 类 功 能 接线 颜色 端 子 号 
交流 二 线 式 和 NO ( 接 通 ) 不 分 正 负 极 ， 颜色 任 选 ， 但 不 能 为 黄 3、4 
直流 二 线 式 (不 分 极 性 ) NC (分 断 ) 色 、 绿 色 或 者 黄 绿 双色 1、2 
| NO ( 接 通 ) 正极 棕色 ， 负 极 蓝 色 1、4 
直流 二 线 式 (分 极 性 ) 
NC (分 断 ) 正极 棕色 ， 负 极 蓝 色 1 2 
| NO ( 接 通 ) 正极 棕色 ， 负 极 蓝 色 ， 输 出 黑色 1、3、4 
直流 三 线 式 (分 极 性 ) 
NC (分 断 ) 正极 棕色 ， 负 极 蓝 色 ， 输 出 黑色 1 全 六 
正极 棕色 1 
负极 蓝 色 3 
直流 四 线 式 (分 极 性 ) 
NO 输出 黑色 4 
NC 输出 白色 2 
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图 1-18 二 线 式 NPN 型 接近 开关 接线 图 图 1-19 ”二 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 


表 1-6 中 的 “NO” 表 示 常 开 、 输 出 ， 而 “NC” 表 示 常 闭 、 输 出 。 

对 于 三 线 式 NPN 型 接近 开关 ， 棕 色 的 导线 与 一 端 负 载 ， 同 时 与 电源 正极 相连 ; 黑色 的 
导线 是 信号 线 ， 与 负载 的 男 一 端 相 连 ; 蓝 色 的 导线 与 电源 负极 相连 。 对 于 三 线 式 PNP 型 接 
近 开 关 ， 棕色 的 导线 与 电源 正极 相连 ; 黑色 的 导线 是 信号 线 ， 与 负载 的 一 端 相 连 ; 蓝 色 的 导 
线 与 负载 的 另 一 端 及 电源 负极 相连 ， 如 图 1-20 和 图 1-21 所 示 。 


BN DC +24V BN DC +24V 


































图 1-20 ”三 线 式 NPN 型 接近 开关 接线 图 图 1-21 三 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 


四 线 式 接近 开关 的 接线 方法 与 三 线 式 接近 开关 类 似 ， 只 不 过 ， 四 线 式 接近 开关 多 了 一 对 
触 点 而 已 ， 其 接线 图 如 图 1-22 和 图 1-23 所 示 。 


DC +24V BN DC +24V 














图 1-22 四 线 式 NPN 型 接近 开关 接线 图 图 1-23 四 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 


2. 单个 NPN 型 和 PNP 型 接近 开关 的 接线 常识 

初学 者 经 常 不 能 正确 区 分 NPN 型 和 PNP 型 的 接近 开关 ， 其 实 只 要 记 住 一 点 : PNP 型 接 
近 开 关 是 正极 开关 ， 也 就 是 信号 从 接近 开关 流向 负载 ; 而 NPN 型 接近 开关 是 负极 开关 ， 也 
就 是 信号 从 负载 流向 接近 开关 。 

【 例 1-3】 在 图 1-24 中 ， 有 一 只 NPN 型 接近 开关 与 指示 灯 相 连 ， 当 一 个 铁 块 靠近 接近 
开关 时 ， 回 路 中 的 电流 会 怎样 变化 ? 

【 解 】 

指示 灯 就 是 负载 ， 当 铁 块 到 达 接 近 开关 的 感应 区 时 ， 回 路 突然 接 通 ,指示 灯 由 暗 变 亮 ， 
电流 从 很 小 变化 到 100% 的 幅度 ， 电 流 变化 曲线 如 图 1-25 所 示 (理想 状况 ) 。 


电流 























100% ON 
Et I 
图 1-24 接近 开关 与 指示 灯 相 连 的 示意 图 图 1-25 回路 电流 变化 曲线 
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【 例 1-4】 某 设备 用 于 检测 PVC 物 块 ， 当 检测 物 块 时 ， 设 备 上 的 DC 24V 功率 为 12W 的 
报警 灯亮 ， 请 选用 合适 的 接近 开关 ， 并 面 出 原理 图 。 

【 解 】 

因为 检测 物体 的 材料 是 PVC， 所 以 不 能 选用 电感 接近 开关 ， 但 可 选用 电容 式 接近 开关 。 
报警 灯 的 额定 电流 为 : -元 = 和 A =0.5A， 查 表 1-6 可 知 ， 直 流 接近 开关 承受 的 最 大 电流 
为 0.2A， 所 以 采用 图 1-21 的 方案 不 可 行 ， 信 号 必须 进行 转换 ， 原 理 图 如 图 1-26 所 示 ， 当 
物 块 靠近 接近 开关 时 ， 黑 色 的 信和 号 线 上 产生 高 电 平 ， 其 负载 继电器 KA 的 线圈 得 电 ， 中 间 继 
电 带 KA 的 常 开 触 点 闭合 ， 所 以 报警 灯 EL 亮 。 








图 1-26 原理 图 


由 于 没有 特殊 规定 ， 所 以 PNP 或 NPN 型 接近 开关 以 及 二 线 或 三 线 式 接近 开关 都 可 以 选 
用 。 本 例 选用 三 线 式 PNP 型 接近 开关 。 

3. 接近 开关 的 并 联 

直流 型 接近 开关 允许 并 联接 法 ， 但 一 般 不 推荐 将 交流 型 接近 开关 进行 并 联 。 接 近 开 关 并 
联接 线 图 如 图 1-27 所 示 。 二 极 管 的 作用 是 为 了 防止 过 载 。 当 剩余 电流 足够 小 时 ， 可 以 最 多 
并 联 30 个 接近 开关 。 

4. 接近 开关 的 串联 

接近 开关 串联 接线 图 如 图 1-28 所 示 ， 接 近 开 关 的 数量 取决 于 串联 的 接近 开关 的 电压 降 
低 数 ， 并 与 负载 的 要 求 电压 密切 相关 。 注 意 ， 当 接近 开关 不 适合 或 者 不 允许 采用 并 联 或 者 串 
联 方 式 时 ， 可 以 采用 其 他 的 电路 实现 同样 的 功能 。 


DC +24V 


DC +24V 














0V 





图 1-27 接近 开关 并 联接 线 图 图 1-28 接近 开关 串联 接线 图 
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小 结 


(1) 了 解 PLC 的 应 用 范围 。 
(2) 重点 掌握 PLC 的 工作 原理 和 结构 。 


Ooo 天 wD- 


一 5 一 5 一 一 一 一 
OO Wm 人 由 DD 一 
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习 题 


. PLC 的 主要 性 能 指标 有 哪些 ? 
. PLC 主要 用 在 哪些 场合 ? 





PLC 是 怎样 分 类 的 ? 





.PLC 的 发 展 趋势 是 什么 ? 

.PLC 的 结构 主要 有 哪儿 个 部 分 组 成 ? 

. PLC 的 输入 和 输出 模块 主要 有 了 哪 几 个 部 分 组 成 ? 每 部 分 的 作用 是 什么 ? 
. PLC 的 存储 器 可 以 细 分 为 哪 几 个 部 分 ? 








PLC 是 怎样 进行 工作 的 ? 


.举例 说 明和 常见 的 哪些 设备 可 以 作为 PLC 的 输入 设备 和 输出 设备 ? 
. 什么 是 立即 输入 和 立即 输出 ?在 何 种 场合 应 用 ? 

.S7 系列 的 PLC 有 哪 几 类 ? 

.PLC 控制 与 继电器 控制 有 何 优 缺点 ? 

. 三 线 式 NPN 型 接近 开关 怎样 接线 ? 

. 电容 式 和 电感 式 开关 传感器 的 区 别 是 什么 ? 

.两 线 / 三 线 式 NPN 和 PNP 型 接近 开关 怎样 接线 ? 

. PLC 是 什么 控制 系统 基础 上 发 展 起 来 ? ( ) 











A. 继 电 控 制 系统 B. 单片机 C. 工业 计算 机 D. 机 器 人 
工业 中 控制 电压 一 般 是 多 少 伏 ? ( ) 

A. 24V B. 36V C. 110V D. 220V 
工业 中 控制 电压 一 般 是 ( ) 。 

A. 交流 B. 直流 C. 混合 式 D. 交 变 电压 
请 写 出 电磁 兼容 性 英文 缩写 是 ( ) 。 

A. MAC B. EMC C. CME D. AMC 
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第 2 但 S7-200 系列 PLC 


本 章 主 要 介绍 S7 -200 PLC 的 CPU 模块 及 其 扩展 模块 的 技术 性 能 和 接线 方法 ; 电源 的 
需求 计算 。 本 章 的 内 容 非 常 重要 。 





2.1 S7 -200 系列 PLC 简介 


在 S7 -200 系列 PLC 中 ,共有 11 个 型 号 的 CPU ， 使 用 方法 基本 相同 。 
2.1.1 西门 子 S7 系列 模块 简介 


德国 的 西门 子 (SIEMENS) 公司 是 欧洲 最 大 的 电子 和 电气 设备 制造 商 之 一 ， 生 产 的 
SIMATIC 可 编程 序 控制 需 在 欧洲 处 于 领先 地 位 。 其 第 一 代 可 编程 序 控制 希 是 1975 年 投放 市 
场 的 SIMATIC S3 系列 的 控制 系统 。 之 后 在 1979 年 ， 西 门 子 公司 将 微 处 理 器 技术 应 用 到 可 编 
程序 控制 器 中 ， 研 制 出 了 SIMATIC S5 系列 ， 取 代 了 S3 系列 ， 目 前 $5 系列 产品 仍然 有 小 部 
分 在 工业 现场 使 用 ,在 20 世纪 末 ， 西 门 子 又 在 S5 系列 的 基础 上 推出 了 S7 系列 产品 。 最 新 
的 SIMATIC 产品 为 SIMATIC S7 和 C7 等 几 大 系列 。C7 是 基于 S7 -300 系列 PLC 性 能 ， 同 时 
集成 了 HMI。 

SIMATIC S7 系列 产品 分 为 通用 逻辑 模块 (LOGO!1)、S7 -200 系列 、S7 -200 SMART 系 
列 、S7 -1200 系列 、S7 -300 系列 、S7 -400 系列 和 S7 -1500 系列 七 个 产品 系列 。S7 -200 
是 在 西门 子 收购 的 小 型 PLC 的 基础 上 发 展 而 来 ， 因 此 其 指令 系统 、 程 序 结构 和 编程 软件 和 
S7 -300/400 有 较 大 的 区 别 ， 在 西门 子 PLC 产品 系列 中 是 一 个 特殊 的 产品 。S7 -200 SMART 
是 S7 -200 的 升级 版 本 ， 是 西门 子 家 族 的 新 成 员 ， 于 2012 年 7 月 发 布 ， 其 绝 大 多 数 的 指令 
和 使 用 方法 与 S7 -200 类 似 ， 其 编程 软件 也 和 S7 -200 的 类 似 ， 而 且 在 S7 -200 的 运行 的 程 
序 ， 大 部 分 可 以 在 S7 -200 SMART 中 运行 。S7 - 1200 系列 是 在 2009 年 才 推 出 的 新 型 小 型 
PLC， 定 位 于 S7 -200 和 S7 -300 产品 之 间 。S7 -300/400 是 由 西门 子 的 S5 系列 发 展 而 来 ， 
是 西门 子 公 司 的 最 具 竞争 力 的 PLC 产品 。2013 年 西门 子 公司 又 推出 了 新 品 S7 - 1500 系列 产 
品 。 西 门 子 PLC 产品 系列 的 定位 见 表 2-1。 

表 2-1 西门 子 PLC 产品 系列 的 定位 













































































序号 控 制 絮 定 位 主要 任务 和 性 能 特征 
en 本 
低 端 独立 自动 化 系统 中 简单 ei 
1 LOGO! ft 能 逻辑 有 数字 量 、 模 拟 量 和 通信 模块 





























j 户 界面 友好 ， 配 置 简单 
使 用 拖 放 功能 和 智能 电路 开发 
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( 续 ) 





































































































































































































































































































序号 控 制 器 定 位 主要 任务 和 性 能 特征 
串 行 模块 结构 、 模 块 化 扩展 
低 端 的 离散 自动 化 系统 和 独 | ” 紧 促 设计 ，CPU 集成 WO 
2 S7 -200 立 自动 化 系统 中 使 用 的 紧 促 型 | 实时 处 理 能 力 ， 高 速 计数 器 和 报警 输入 和 中 断 
辑 控制 器 模块 易学 易 用 的 软件 
多 种 通信 选项 
串 行 模块 结构 、 模 块 化 扩展 
低 端 的 离散 自动 化 系统 和 独 | ” 紧 促 设计 ，CPU 集成 WO 
5 sy _200 SMART | 立 自 动 化 系统 中 使 用 的 紧 促 型 集成 了 PROFINET 接口 
辑 控制 器 模块 ， 是 S7 - 200 的 | 实时 处 理 能 力 ， 高 速 计数 器 和 报警 输入 和 中 断 
升级 版 本 易学 易 用 的 软件 
多 种 通信 选项 
可 升级 及 灵活 的 设计 
低 端 的 离散 自动 化 系统 和 独 | 集成 了 PROFINET 接口 
4 S7 -1200 立 自动 化 系统 中 使 用 的 小 型 控 | 集成 了 强大 的 计数 、 测 量 、 闭 环 控制 及 运动 控制 功能 
制 器 模块 直观 高 效 的 STEP 7 Basic 工程 系统 可 以 直接 组 态 控制 器 
和 HMI 
通用 型 应 用 和 丰富 的 CPU 模块 种 类 
人 中 端的 离散 自动 化 系统 中 使 | 高 性 能 
的 控制 器 模块 模块 化 设计 ， 紧 促 设 计 
由 于 使 用 MMC 存储 程序 和 数据 ， 系 统 免 维护 
特别 高 的 通信 和 处 理 能 
定点 加 法 或 乘法 的 指令 执行 速度 最 快 为 0. 03 hs 
ey 高 端的 离散 和 过 程 自动 化 系 | 大 型 VO 框架 和 最 高 20 MB 的 主 内 存 
统 中 使 用 的 控制 器 模块 快速 响应 ， 实 时 性 强 ， 垂 直 集成 
支持 热 插 拔 和 在 线 IO 配置 ， 避 免 重启 
具备 等 时 模式 ， 可 以 通过 PROFIBUS 控制 高 速 机 帮 
S7 - 1500 控制 器 除了 包含 多 种 创新 技术 之 外 ， 还 设 定 了 
新 标准 ， 最 大 程度 提高 生产 效率 。 无 论 是 小 型 设备 还 是 对 
了 S7 -1500 中 高 端 系统 速度 和 准确 性 要 求 较 高 的 复杂 设备 装置 ， 都 适用 。 
SIMATIC S7 - 1500 无 颖 集成 到 TIA 博 途 中 ， 极 大 提高 了 工 
程 组 态 的 效率 














2.1.2 S7 -200 PLC 的 性 能 特点 


SIMATIC S7 - 200 系列 PLC 适用 于 各 行 各 业 ， 各 种 场合 中 的 检测 、 监 测 及 控制 的 自动 
化 。S7 -200 系列 的 强大 功能 使 其 无 论 在 独立 运行 中 ,或 相连 成 网 络 皆 能 实现 复杂 控制 功 
能 。 因 此 S7 -200 系列 具有 极 高 的 性 能 价格 比 。 从 目前 中 国 小 型 PLC 的 应 用 情况 看 ，S7 - 
200 的 市 场 占有 率 占据 领先 地 位 ， 每 年 销售 在 20 万 台 以 上 。 

S7 -200 系列 出 色 表 现在 以 下 几 个 方面 : 

Q 高 的 可 靠 性 。 

@ 丰富 的 指令 集 。 

@) 易于 掌握 。 

便捷 的 操作 。 

@) 丰富 的 内 置 集 成 功能 。 
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@ 实时 特性 。 
QD 强劲 的 通信 能力。 
(@) 丰富 的 扩展 模块 。 


2.2 S7 -200 CPU 模块 及 其 接线 


2.2.1 S7 -200 CPU 模块 


S7 -200 CPU 将 微 处 理 器 、 集 成 电源 和 多 个 数字 量 IO 点 集成 在 一 个 紧凑 的 盒子 中 ， 形 
成 功能 比较 强大 的 S7 -200 系列 微型 PLC， 如 图 2-1 所 示 。 






扩展 接口 


IO 显示 


存储 卡 
插 模 





图 2-1 S7 -200 PLC 外 形 


1.S7 -200 CPU 的 技术 性 能 

西门 子 公 司 的 CPU 的 中 央 处 理 器 是 32 位 的 。 西 门 子 公司 提供 多 种 类 型 的 CPU， 以 适用 
各 种 应 用 要 求 ， 不 同 的 CPU 有 不 同 的 技术 参数 ， 其 规格 (节选 ) 见 表 2-2。 读 懂 这 个 性 能 
表 是 很 重要 的 ,设计 者 在 选 型 时 ， 必 须要 参考 这 个 表格 ,例如 晶体 管 输出 时 ， 输 出 电流 为 
0.75 A， 若 这 个 点 控制 一 台电 动机 的 起 / 停 ， 设 计 者 必须 考虑 这 个 电流 是 否 足 够 驱动 接触 右 ， 
从 而 决定 是 否 增加 一 个 中 间 继 电器 。 


表 2-2 S7 -200 CPU 规格 表 







































































项 目 CPU 221 CPU 222 CPU 224 ae CPU 226 
使 用 运行 编程 模式 8192 12288 16384 
程序 存储 字 节 一 4096 
不 使 用 运行 编程 模式 12288 16384 24576 
数字 量 WO 6/4 8/6 14/10 24/16 
模拟 量 LO 无 2/1 无 
本 位 通信 口 1 个 RS -485 2 个 RS -485 
PPI、MPI/ 波 特 率 9.6、 19.2、 187.5 kbit/s 
自由 口 波 特 率 1.2 ~115.2 kbit/s 
高 速 脉冲 输出 /kHz 20 x2 100 x2 20 x2 
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CPU 224XP 
项 PU 221 PU 222 PU 224 PU 226 
有 Sy i CPU CPU 224XPSI cEY 








数字 量 输入 特性 典型 数值 DC 24V，4 mA 
输出 电压 : DC 20. 4 ~28.8V 


































































































J 每 个 点 的 额定 电流 : 0.75 A (晶体 管 输出 ) 、2 A (继电器 输出 ) 
ee DCSV 0 340 660 1 000 
DC 24V 180 180 280 400 
定时 器 256 
计数 器 256 





2. S7 -200 CPU 的 工作 方式 

CPU 的 前 面板 即 存储 卡 插 槽 的 上 部 ， 有 3 六 指示 灯 显 示 当 前 工作 方式 。 指 示 灯 为 绿色 
时 ， 表 示 运 行 状态 ; 指示 灯 为 红色 时 ， 表 示 停 止 状态 ; 标 有 “SF” 的 灯亮 表示 系统 故障 ， 
PLC 停止 工作 。 

CPU 处 于 停止 工作 方式 时 ， 不 执行 程序 。 进 行程 序 的 上 传 和 下 载 时 ， 都 应 将 CPU 置 于 
停止 工作 方式 。 停 止 方式 可 以 通过 PLC 上 的 旋钮 设 定 ， 也 可 以 在 编译 软件 中 设 定 。 

CPU 处 于 运行 工作 方式 时 ，PLC 按照 自己 的 工作 方式 运行 用 户 程序 。 运 行 方式 可 以 通 
过 PLC 上 的 旋钮 设 定 ， 也 可 以 在 编译 软件 中 设 定 。 














2.2.2 S7 -200 CPU 的 接线 


1. CPU 22X 的 输入 端子 的 接线 

S7 -200 系列 CPU 的 输入 端 接线 与 三 萎 的 FX 系列 的 PLC 的 输入 端 接线 不 同 ， 后 者 不 需 
要 接 入 直流 电源 ， 其 电源 由 系统 内 部 提供 ， 而 S7 - 200 系列 CPU 的 输入 端 则 必须 接 人 直流 
电源 。 

下 面 以 CPU 224 为 例 介绍 输入 端的 接线 。“1 M” 和 “2 M” 是 输入 端的 公共 端子 , 与 
DC 24V 电源 相连 ， 电 源 有 两 种 连接 方法 对 应 PLC 的 NPN 型 (也 称 为 漏 型 ) 和 PNP 型 (也 
称 源 型 ) 接 法 。 当 电源 的 负极 与 公共 端子 相连 时 ， 为 PNP 型 接 法 ， 如 图 2-2 所 示 ; 而 当 电 
源 的 正极 与 公共 端子 相连 时 ， 为 NPN 型 接 法 ， 如 图 2-3 所 示 。“M” 和 “L+” 端 子 可 以 癌 
传感器 提供 DC 24V 的 电压 ， 注 意 这 对 端子 不 是 电源 输入 端子 。 


IM 00 01 02 03 04 05 06 07 2M 10 11 12 13 14 1. 
OOOOOOOO00000000090909 


DC 24V 传 感 
] ] ] ] | ] | | ] | ] ] ] | 电源 输出 


图 2-2 输入 端子 的 接线 (PNP) 
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IM 00 01 02 03 04 0.5 06 07 2M 10 11 12 13 1.4 1.5 


SOOOOOOO00O0000000000900 





二 DC 24V 传 感 
电源 输出 


图 2-3 输入 端子 的 接线 (NPN) 


初学 者 往往 不 容易 区 分 PNP 型 和 NPN 型 的 接 法 ， 经 常 混淆 ， 若 读者 记 住 以 下 的 方法 ， 
就 不 会 出 错 : 把 PLC 作为 负载 ， 以 输入 开关 (通常 为 接近 开关 ) 为 对 象 ， 奉 信号 从 开关 流 
出 (信号 从 开关 流出 ， 向 PLC 流入 ) ， 则 PLC 的 输入 为 PNP 型 接 法 ; 把 PLC 作为 负载 ， 以 
输入 开关 (通常 为 接近 开关 ) 为 对 象 ， 奉 信号 从 开关 流入 (信号 从 PLC 流出 ， 向 开关 流 
和 人)， 则 PLC 的 输入 为 NPN 型 接 法 。 三 菱 的 FX 系列 (FX3U 除外 ) PLC 只 支持 NPN 型 
接 法 。 

【关键 点 】 CPU 模块 的 高 速 输入 (10.3/4/5) 可 接收 DC 5V 信号 ， 其 他 输入 点 只 可 以 
接 DC 24V 信号 ， 只 需 将 两 种 信号 供电 电源 的 公共 端 都 连接 到 1M 端子 。 但 这 两 种 信号 必须 
同时 为 漏 型 或 源 型 输入 信号 。 

还 有 一 点 要 指出 ， 本 书 所 指 的 PNP 型 和 NPN 型 ， 对 象 为 接近 开关 (传感器 ) ， 这 样 便 
于 与 接近 开关 统一 起 来 ,很 多 大 的 PLC 厂商 都 以 这 种 方法 讲解 。 而 西门 子 S7 -200 手册 上 
的 讲解 刚好 与 本 书 相 反 ， 原 因 在 于 S7 -200 手册 上 的 PNP 型 (或 者 NPN 型) 是 以 PLC 为 对 
象 说 明 。 请 读者 务必 注意 这 一 点 。 

【 例 2-1】 有 一 台 CPU 224， 输 入 端 有 一 只 三 线 PNP 接近 开关 和 一 只 二 线 PNP 接近 开 
关 ， 应 如 何 接线 ? 

【 解 】 

对 于 CPU 224， 公 共 端 接 电源 的 负极 。 而 对 于 三 线 
PNP 接近 开关 ， 只 要 将 其 正 、 负 极 分 别 与 电源 的 正 、 负 
极 相连 ， 将 信号 线 与 PLC 的 “10.0” 相 连 即 可 ; 而 对 于 
二 线 PNP 接近 开关 ， 只 要 将 电源 的 正极 分 别 与 其 正极 相 
连 ， 将 信和 号 线 与 PLC 的 “I0.1” 相 连 即 可 ， 如 图 2-4 
所 示 。 OV 

2. CPU 22X 的 输出 端子 的 接线 DC + 

S7 -200 系列 CPU 模块 的 数字 量 输出 有 两 种 形式 ， 
一 种 是 24V 直流 输出 ( 即 晶体 管 输出 ) ， 另 一 种 是 继 电 图 2-4 例 2-1 输入 端子 的 接线 
器 输出 。PLC 上 的 标注 “DCADCADC” 的 含义 是 : 第 一 个 DC 的 含义 是 供电 电源 电压 DC 
24V， 第 二 个 DC 的 含义 是 输入 端的 电源 电压 DC 24 VY， 第 三 个 DC 的 含义 是 输出 为 直流 输出 
(晶体 管 输出 )。 对 于 西门 子 $7 -200 系列 CPU 模块 ， 供 电 为 DC 24 V 的 CPU 模块 ， 其 输出 
为 晶体 管 输出 。“ACADC/Relay” 的 含义 是 : AC 的 表示 供电 电源 电压 AC 220 V，DC 的 表示 
输入 端的 电源 电压 DC 24V，Relay 的 含义 是 输出 为 继电器 输出 。 对 于 西门 子 S7 -200 系列 
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CPU 模块 ， 供 电 为 AC 220V 的 CPU 模块 ， 其 输出 为 继电器 输出 。 

早期 24V 直流 输出 只 有 一 种 形式 ， 即 PNP 型 输出 ， 也 就 是 常 说 的 高 电 平 输出 ， 这 点 与 
三 萎 FX 系列 PLC 不 同 ， 三 萎 FX 系列 PLC (FX3U 除外 ，FX3U 有 PNP 型 和 NPN 型 两 种 可 
选择 的 输出 形式 ) 为 NPN 型 输出 ， 也 就 是 低 电 平 输出 ， 理 解 这 一 点 十 分 重要 ， 特 别 是 利用 
PLC 进行 运动 控制 (如 控制 步 进 电动 机 时 ) 时 ， 必 须 考 虑 这 一 点 。 后 来 ， 西 门 子 也 推出 了 
NPN 输出 的 CPU 模块 ， 即 CPU 224XPsi。 

晶体 管 输出 如 图 2-5 所 示 。 继 电器 输出 没有 方向 性 ， 可 以 是 交流 信号 ， 也 可 以 是 直流 
信和 叶 ， 但 不 能 使 用 380 V 的 交流 电 。 继 电器 输出 如 图 2-6 所 示 。 可 以 看 出 ， 输 出 是 分 组 安排 
的 ， 每 组 既 可 以 是 直流 ， 也 可 以 是 交流 电源 ， 而 且 每 组 电源 的 电压 大 小 可 以 不 同 ， 接 直流 电 
源 时 ， 没 有 方向 性 。 在 接线 时 ， 务 必 看 清 接线 图 。 注 意 ， 当 CPU 的 高 速 输出 点 Q0.0 和 
Q0.1 接 5V 电源 ， 其 他 点 (如 Q0.2/3/4) 接 24V 电压 时 必须 成 组 连接 相同 的 电压 等 级 。 


IM 1L+ 00 01 02 03 04 2M 2L+ 0.5 0.6 07 1.0 1.1 


SEESRSRSRSRSRSNRSESRESRSRESNSESRS 






































* 





图 2-5 晶体 管 输出 (PNP 型 ) 


lL 0.0 01 0.2 0.3 2L 0.4 0.5 0.6 3L 07 10 1 了 N Ll 








图 2-6 继电器 输出 








CPU 224XPsi 的 输出 比较 特殊 ， 是 NPN 型 输出 ， 其 接线 如 图 2-7 所 示 。 这 个 接线 和 三 
萎 FX2N 系列 PLC 的 接线 类 似 。 


IM 00 01 02 03 04 .| * 05 0.6 07 1.0 1.1 














图 2-7 CPU 224XPsi 的 输出 接线 图 
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在 给 CPU 进行 供电 接线 时 ， 一 定 要 特别 小 心 分 清 是 哪 一 种 供电 方式 ， 如 果 把 AC 220 V 
接 到 DC 24V 供电 的 CPU 上 ， 或 者 不 小 心 接 到 DC 24V 传感器 的 输出 电源 上 ， 都 会 造成 CPU 
的 损坏 。 

【 例 2-2】 有 一 台 CPU 224， 控 制 一 只 DC 24V 的 电磁 阀 和 一 只 AC 220V 电磁 阀 ， 输 出 
端 应 如 何 接 线 ? 

【 解 】 

因为 两 个 电磁 阀 的 线圈 电压 不 同 ， 而 且 有 直流 和 交流 两 种 电压 ， 所 以 如 果 不 经 过 转换 ， 
只 能 用 继 电 需 输出 的 CPU， 而 且 两 个 电磁 浆 分 别 在 两 个 组 中 。 其 接线 如 图 2-8 所 示 。 


OOOOOOOOOOOVDNS 













图 2-8 例 2-2 接线 图 


【 例 2-3】 有 一 台 CPU 224， 控 制 两 台 步 进 电动 机 和 一 台 三 相 异 步 电 动机 的 起 / 停 ， 三 相 
电动 机 的 起 / 停 由 一 只 接触 器 控制 ， 接 触 器 的 线圈 电压 为 AC 220 V， 输 出 端 应 如 何 接线 ( 步 
进 电动 机 部 分 的 接线 可 以 省 略 )? 

【 解 】 因 为 要 控制 两 台 步 进 电动 机 ， 所 以 要 选用 晶体 管 输出 的 CPU， 而 且 必 须 用 Q0.0 
和 Q0. 1 作为 输出 高 速 脉冲 点 控制 步 进 电动 机 ， 但 接触 器 的 线圈 电压 为 AC 220V， 所 以 电路 
要 经 过 转换 ， 增 加 中 间 继 电器 KA， 其 接线 如 图 2-9 所 示 。 





lL 0.0 01 0.2 0.3 














图 2-9 例 2-3 接线 图 


2.3 S7 -200 PLC 扩展 模块 


通常 S7 -200 系列 CPU 只 有 数字 量 输 入 和 数字 量 输出 (特殊 除外 ， 如 CPU 224XP) ， 要 
完成 模拟 量 的 输入 、 模 拟 量 输 出 、 现 场 总 线 通信 以 及 当 数字 输入 输出 点 不 够 时 ， 都 应 该 选用 
扩展 模块 来 解决 。S7 - 200 系列 PLC 有 丰富 的 扩展 模块 供用 户 选 用 。S7 - 200 的 数字 量 、 模 
拟 量 输入 /输出 模 点 不 能 复 用 〈 既 能 用 做 输入 ， 又 能 用 做 输出 ) 。 
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2.3.1 数字 量 IO 扩展 模块 
1. 数字 量 IO 扩展 模块 的 规格 
数字 量 IO 扩展 模块 包括 数字 量 输入 模块 、 数 字 量 输出 模块 和 数字 量 输入 输出 混合 模 
块 ， 当 数字 量 输入 或 者 输出 点 不 够 时 可 选用 。 部 分 数字 量 0 模块 的 规格 见 表 2-3。 
表 2-3 数字 量 1O 扩展 模块 规格 表 


. 
如 









































| 电源 要 求 
型 号 输 人 点 输 出 点 电 压 功率 /W 
DC 5V DC 24V 
EM 221 DI 8 0 DC 24V 1 30mA 32 mA 
EM 221 DI 8 0 AC 120/230V 3 30mA 三 
BM 2 DD 0 8 DC 24V 3 50mA 
(DC 输出 ) ™ 
EMO2 DD 0 8 DC 24V 4 110mA 去 
(AC 输出 ) 
EM 223 
8 8 DC 24V 2 80 mA 32 mA 
(DC 输入 、 输出 ) m m 




















2. 数字 量 IO 扩展 模块 的 接线 

数字 量 IO 模块 有 专用 的 扁平 电缆 与 CPU 通信 ， 并 通过 此 电缆 由 CPU 向 扩展 VO 模块 
提供 DC 5V 的 电源 。EM 221 数字 量 输入 模块 的 接线 如 图 2-10 所 示 ，EM 222 数字 量 输出 模 
块 的 接线 如 图 2-11 所 示 。 可 以 发 现 ， 数 字 量 IO 扩展 模块 的 接线 与 CPU 的 数字 量 输入 输出 
端子 的 接线 是 类 似 的 。 








十 

IM 0.0 0.1 0.2 0.3 IM 1L+ 0.0 0.1 0.2 0.3 
了 2M 04 0.5 0.6 0.7 "TT 2M 2L+ 0.4 0.5 0.6 0.7 

十 








图 2-10 EM 221 模块 接线 图 图 2-11 EM 222 模块 接线 图 


S7 - 200 编程 时 不 必 配 置 LO 地 址 。S7 - 200 扩展 模块 上 的 IO 地 址 按照 离 CPU 的 距离 
递增 排列 。 离 CPU 越 近 ， 地 址 号 越 小 。 在 模块 之 间 ， 数 字 量 信号 的 地 址 总 是 以 8 位 (1 个 
字 节 ) 为 单位 递增 。 如 果 CPU 上 的 物理 输入 点 没有 完全 占据 一 个 字 节 ， 其 中 剩余 未 用 的 位 
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也 不 能 分 配给 后 续 模 块 的 同类 信号 。CPU 222 (8 点 输入 、6 点 输出 ) 配置 一 块 EM 223 (4 
点 输入 、4 点 输出 ) 模块 ， 扩 展 模块 的 输入 地 址 为 .0 ~11.3,， 而 1.4 ~11.7 空置 不 可 用 ， 
扩展 模块 的 输出 地 址 为 Q1.0 ~Q1.3， 而 Q1.4 ~Q1.7 空置 不 可 用 。 

当 CPU 和 数字 量 的 扩展 模块 的 输入 点 /输出 点 有 信号 输入 或 者 输出 时 ，LED 指示 灯会 
亮 ， 显 示 有 输入 /输出 信号。 


2. 3.2 模拟 量 IO 扩展 模块 
1. 模拟 量 IO 扩展 模块 的 规格 
模拟 量 IO 扩展 模块 包括 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 和 模拟 量 输入 输出 混合 模 
块 。 部 分 模拟 量 V0O 模块 的 规格 见 表 2-4。 
表 2-4 ”模拟 量 I/O 扩展 模块 规格 表 












































电源 要 求 
型 ”号 输 入 点 | 输出 点 电 压 功率 /W 
DCS5YV DC 24 V 
4 0 DC 24V 2 20mA 60mA 
EM 231 
8 0 DC 24V 2 20mA 60mA 
0 2 DC 24V 2 20 mA 70 mA 
EM 232 
0 4 DC 24V 2 20mA 100 mA 
EM 235 4 1 DC 24V 2 30 mA 60 mA 














2. 模拟 量 IO 扩展 模块 的 接线 
S7 -200 系列 的 模拟 量 模块 用 于 输入 /输出 电流 或 者 电压 信和 号。 模拟 量 输入 模块 的 接线 
如 图 2-12 所 示 ， 模 拟 量 输出 模块 的 接线 如 图 2-13 所 示 。 


PS PS L+ M 













OOOO 
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图 2-12 EM 231 模块 接线 图 


虽然 图 2-12 给 出 了 模拟 量 输入 信号 的 接 法 ， 但 很 多 人 在 遇 到 具体 传感器 或 者 变 送 器 
时 ， 仍 然 不 会 接线 ， 因 此 以 下 对 模拟 量 输入 模块 EM 231 的 接线 分 4 种 情况 进行 详细 说 明 。 
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@ 电压 4 线 式 接 法 。 电 压 4 线 式 接 法 如 图 2-14 所 示 ， 这 种 接 法 最 简单 ， 一 般 的 人 都 
会 。 以 A 通道 为 例 说 明 。RA 端子 空置 ， 传 感 器 (或 者 变 送 器 ) 的 信号 + 与 A + 相连 ， 传 感 
器 (或 者 变 送 器 ) 的 信号 -与 A - 相连 ， 传 感 器 的 电源 + 与 电源 的 正极 相连 ， 传 感 器 的 电 
源 - 与 电源 的 负极 相连 。 











MO VO 1I0 MI V1 HL : 


OOOOOOV90V9 


图 2-13 EM 232 模块 接线 图 














图 2-14 FM 231 模块 接线 图 (电压 4 线 式 ) 

@) 电流 4 线 式 接 法 。 电 流 4 线 式 接 法 如 图 2-15 所 示 ， 这 种 接 法 也 很 简单 ， 一 般 的 人 也 
会 。 以 A 通道 为 例 说 明 。RA 端子 与 A + 短 接 ， 传 感 器 (或 者 变 送 器 ) 的 信号 + 与 A+ 相 
连 ， 传 感 器 〈 或 者 变 送 器 ) 的 信号 -与 A - 相连 ， 传 感 器 的 电源 + 与 电源 的 正极 相连 ， 传 
感 咒 的 电源 - 与 电源 的 负极 相连 。 




















图 2-15 EM 231 模块 接线 图 (电流 4 线 式 ) 








@ 电流 3 线 式 接 法 。 电 流 3 线 式 接 法 如 图 2-16 所 示 。 以 A 通道 为 例 说 明 。RA 端子 与 
A+ 短 接 ， 传感器 (或 者 变 送 器 ) 的 信号 + 与 A+ 相连 ,传感器 (或 者 变 送 器 ) 的 信号 -、 
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电源 -与 A -相连 。 电 流 3 线 式 的 接 法 和 电流 4 线 式 接 法 类 似 ， 只 不 过 电流 3 线 式 的 接 法 传 
感 器 的 内 部 将 传感器 - 和 电源 - 短 接 在 一 起 了 。 

















图 2-16 EM 231 模块 接线 图 (电流 3 线 式 ) 


@ 电流 2 线 式 接 法 。 电 流 2 线 式 接 法 如 图 2-17 所 示 ， 这 种 接 法 很 多 人 不 会 接 。 以 A 通 
道 为 例 说 明 。RA 端子 与 A+ 短 接 ， 传 感 器 〈 或 者 变 送 器 ) 的 信号 -与 A + 相连, 传 感 絮 的 
言 号 + 与 电源 的 正极 相连 ， 电 源 的 负极 与 A - 相连 。 只 要 把 变 送 器 的 回路 当做 串联 回路 看 
待 ， 理 解 这 种 接线 方法 就 不 难 了 。 








Or © 
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图 2-17 EM 231 模块 接线 图 (电流 2 线 式 ) 


模拟 量 输入 模块 有 两 个 参数 容易 混淆 ， 即 模拟 量 转换 的 分 辩 率 和 模拟 量 转换 的 精度 
(误差 )。 分 辨 率 是 A -D 模拟 量 转换 芯片 的 转换 精度 ， 即 用 多 少 位 的 数值 来 表示 模拟 量 。 若 
S7 -200 模拟 量 模块 的 转换 分 辩 率 是 12 位 ， 能 够 反映 模拟 量变 化 的 最 小 单位 是 满 量程 的 
1/4 096。 模拟 量 转 换 的 精度 除了 取决 于 A -DD 转换 的 分 辨 率 ， 还 受到 转换 芯片 的 外 围 电路 的 
影响 。 在 实际 应 用 中 ， 输 入 的 模拟 量 信 号 会 有 波动 、 噪 声 和 干扰 ， 内 部 模拟 电路 也 会 产生 噪 
声 、 漂 移 ， 这 些 都 会 对 转换 的 最 后 精度 造成 影响 。 这 些 因素 造成 的 误差 要 大 于 A -DD 芯片 的 
转换 误差 。 

当 模拟 量 的 扩展 模块 的 输入 点 /输出 点 有 信和 号 输入 或 者 输出 时 ，LED 指示 灯 不 会 亮 ， 这 
点 与 数字 量 模块 不 同 ， 因 为 西门 子 模拟 量 模块 上 的 指示 灯 没 有 与 电路 相连 。 

使 用 模拟 量 模块 时 ， 要 注意 以 下 问题 . 

Q 模拟 量 模块 有 专用 的 扁平 电缆 (与 模块 打包 出 售 ) 与 CPU 通信 ， 并 通过 此 电缆 由 
CPU 向 模拟 量 模块 提供 DC 5V 的 电源 。 此 外 ， 模 拟 量 模块 必须 外 接 DC 24V 电源 。 
@ 每 个 模块 能 同时 输入 /输出 电流 或 者 电压 信号 ， 对 于 模拟 量 输入 的 电压 或 者 电流 信号 
选择 通过 DIP 开关 设 定 ， 量 程 的 选择 也 是 通过 DIP 开关 来 设 定 的 。 一 个 模块 可 以 同时 作为 电 
流 信号 或 者 电压 输入 模块 使 用 ， 但 必须 分 别 按照 电流 和 电压 型 信号 的 要 求 接线 。 但 是 DIP 开 
关 设 置 对 整个 模块 的 所 有 通道 有 效 ， 在 这 种 情况 下 ， 电 流 、 电 压 信号 的 规格 必须 能 设置 为 相 
同 的 DIP 开关 状态 。 如 表 2-5 中 ,0 ~5V 和 0 ~20 mA 信号 具有 相同 的 DIP 设置 状态 ， 可 以 
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接 入 同一 个 模拟 量 模块 的 不 同 通道 。 
表 2-5 选择 模拟 量 输入 量程 的 EM 231 配置 开关 表 


























SW1 SW2 SW3 满 量 程 分 辨 率 
a OFF ON 0~10V 2.5 mV 
单 极 ; 
ON Oa3Y 1.25 mV 
ON OFF 
0~20mA 5pA 
OFF ON +5V 2.5mV 
双 极 性 OFF 
ON OFF 42.5V 1.25 mV 























双 极 性 就 是 信号 在 变化 的 过 程 中 要 经 过 “ 零 ”， 单 极 性 不 过 零 。 由 于 模拟 量 转换 为 数字 
量 是 有 符号 整数 ， 所 以 双 极 性 信号 对 应 的 数值 会 有 负数 。 在 S7 -200 PLC 中 ， 单 极 性 模拟 量 
输入 /输出 信号 的 数值 范围 是 0 ~32 000; 双 极 性 模拟 量 信号 的 数值 范围 是 -32 000 ~32 000。 

@) 对 于 模拟 量 输入 模块 ,传感器 电缆 线 应 尽 可 能 短 ， 而 且 应 使 用 屏蔽 双 绞 线 ， 导 线 应 
避免 弯 成 锐角 。 靠 近 信和 号 源 屏 蔽 线 的 屏蔽 层 应 单 端 接 地 。 

@ 未 使 用 的 通道 应 短 接 ， 如 图 2-21 中 的 B+ 和 B- 端子 未 使 用 ， 进 行 了 短 接 。 

一般 电压 信号 比 电流 信号 容易 受 干 扰 ， 应 优先 选用 电流 信号 。 电 压 型 的 模拟 量 信 号 
由 于 输入 端的 内 阻 很 高 (S7 -200 的 模拟 量 模 块 为 10MQ)， 极 易 引 入 干扰 。 一 般 电 压 信 号 
是 用 在 控制 设备 柜 内 电位 器 设置 ,或 者 距离 非常 近 、 电 磁 环 境 好 的 场合 。 电 流 型 信号 不 容易 
受到 传输 线 沿途 的 电磁 干扰 ， 因 而 在 工业 现场 获得 广泛 的 应 用 。 电 流 信和 号 可 以 传输 比 电压 信 

















号 远 得 多 的 距离 。 
oO 对 于 模拟 量 输出 模块 ， 电 压 型 和 电流 型 信号 的 输出 信号 的 接线 不 同 ， 各 自 的 负载 接 
到 各 自 的 端子 上 。 


@ 前 述 的 CPU 和 扩展 模块 的 数字 量 的 输入 点 和 输出 点 都 有 隔离 保护 ， 但 模拟 量 的 输入 
和 输出 则 没有 隔离 。 如 果 用 户 的 系统 中 需要 隔离 ， 请 另行 购买 信号 隔离 器 件 。 

@) 模拟 量 输入 模块 的 电源 地 和 传感器 的 信号 地 必须 连接 (工作 接地 ) ， 否 则 将 会 产生 一 
个 很 高 的 上 下 振动 的 共 模 电压 ， 影 响 模拟 量 输入 值 ， 测 量 结果 可 能 是 一 个 变动 很 大 的 不 稳定 
的 值 。 

(9) 模拟 量 输出 模块 总 是 要 占据 两 个 通道 的 输出 地 址 。 即 便 有 些 模块 (EM 235) 只 有 一 个 
实际 输出 通道 ， 它 也 要 占用 两 个 通道 的 地 址 。 在 计算 机 和 CPU 实际 联机 时 ,使 用 Micro/ WIN 
的 菜单 命令 “PLC” 一 “信息 ”， 可 以 查看 CPU 和 扩展 模块 的 实际 VO 地 址 分 配 。 

【 例 2-4】 有 一 个 系统 ， 配 置 了 一 台 EM 231， 用 于 测量 压力 ， 压 力 传感器 变 送 器 输出 的 
是 0 ~20 mA 的 信号 ， 请 画 出 接线 图? 

【 解 】 

压力 传感器 上 有 两 个 接线 端子 ， 正 接线 端子 和 +24V 电源 相连 ， 负 接线 端子 和 RA 及 A 
+ 相连， 电源 的 0V 和 A - 相连 。 不 用 的 通道 要 短 接 ，B + 和 B - 端子 短 接 ，C + 和 C - 端子 
短 接 ，D + 和 D -端子 短 接 ， 接 线 图 如 图 2-18 所 示 。 此 外 要 注意 拨 码 开关 的 位 置 ， 由 于 是 
电流 信号 ，SW1 应 为 “ON” 状 态 ，SW2 应 为 “ON” 状 态 ，SW3 应 为 “OFF” 状 态 。 

【关键 点 】 本 接线 图 实际 是 电流 二 线 式 接 法 ， 工 程 应 用 中 使 用 传感器 时 ， 一 定 要 认真 阅 
读 传感器 的 说 明 书 ， 并 根据 其 说 明 书 接线 。 
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图 2-18 例 2-4 接线 图 





2.3.3 其 他 扩展 模块 


1. 热电 偶 、 热 电阻 模块 

EM 231 热电 偶 模 块 不 同 于 常规 的 EM 231 模拟 量 输入 模块 ， 它 有 冷 端 补偿 电路 ， 可 以 对 
测量 数值 作 必 要 的 修正 ， 以 补偿 基准 温度 与 模块 温度 差 ， 同 时 ， 该 模块 的 放大 倍数 较 大 ， 因 
此 它 能 直接 与 热电 偶 相 连 ， 从 而 测量 温度 。EM 231 能 和 本 K_、E、N、S、T 有 及 R 七 种 热电 
偶 相 连 ， 并 测量 温度 。 

EM 231 RTD 为 热电 阻 模块 ， 可 以 通过 模块 上 的 DIP 开关 选择 热电 阻 的 类 型 。 

以 下 简要 介绍 EM 231 热电 偶 模 块 。 

EM 231 热电 偶 模 块 的 接线 如 网 2-19 所 示 。 
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图 2-19 EM 231 热电 偶 模 块 的 接线 
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EM 231 热电 偶 模 拟 量 模块 上 有 8 个 拨 码 开关 ， 其 中 4 不用， 其 余 的 开关 都 有 特定 的 含 


义 ， 在 使 用 此 模块 时 特别 重要 ， 其 设置 方法 见 表 2-6。 
表 2-6 DIP 拨 码 开关 的 设置 方法 































































































































































































































































































































































































序号 拨 码 开关 位 置 项 目 
设置 合 义 
SW1、SW2 、SW3 热电 偶 类 型 
J 000 
SW1,2,3 
K 001 
回回 回 因 疾 轿 轿 轿 T 010 通过 改变 SW1 、SW2 、SW3 三 个 拨 码 
1 而 的 位 置 ， 选 择 适 合 连接 热电 偶 的 类 型 。 
例如 ， 选 用 的 热电 偶 是 K 型 ， 那 么 SW1 
拨 码 开关 向 上 表示 接 通 ， 数 值 为 1; R 100 “| 设 为 0、SW2 设 为 0、SW3 设 为 1 
反之 ， 拨 码 开关 向 下 表示 断 开 ， 数 值 S 101 
为 0 
N 110 
SW5 断 线 检测 方向 设置 
9 +32726. 7° 0 0 指示 断 线 为 正 ; 
1 指示 断 线 为 负 
—32726.7° 1 
浙 线 检测 启 设置 Sn a is 
WO 晰 线 检测 局 用 2 将 25 pA 电流 注入 输入 端子 ， 可 完成 
断 线 检测 。 断 线 检测 启用 开关 可 以 启用 
司 用 0 | 或 禁用 检测 电流 。 如 果 输 入 信和 号 超出 大 
约 200mV，EM 231 热 偶 模块 将 检测 断 
线 。 如 检测 到 断 线 ,测量 读数 被 设 定 成 
荣 用 1 由 断 线 检测 所 选 定 的 值 
SW7 温度 选择 设置 
摄氏 度 0 设置 为 0 表示 获得 数据 为 摄氏 度 ; 
设置 为 1 表示 获得 数据 为 华氏 度 
华氏 度 1 
SW8 启用 冷 端 补偿 设置 
有 使 用 热电 偶 必须 进行 冷 端 补偿 ， 如 果 
启用 0 没有 启用 冷 端 补偿 ,模块 的 转换 则 会 出 
5 现 错误 。 因 为 热电 偶 导 线 连接 到 模块 连 
lalalslalale A 
下 不 启用 1 | 时 将 自动 禁用 冷 结 点 补偿 


























【 例 2-5】 有 一 台 EM 231 热电 偶 模块 ， 用 于 测量 温度 ， 热 电 偶 是 J 型 ， 断 线 检 测 方 向 为 
正 ， 启 用 断 线 检测 ， 采 用 华氏 温度 ， 启 用 冷 端 补偿 ， 请 正确 设置 DIP 拨 码 开关 。 

【 解 】 
因为 采用 丁 型 热电 偶 ，SW1、SW2 、SW3 设置 均 为 0; 启用 断 线 检测 ， 且 为 正 向 SW5、 
SW6 设置 均 为 0; 为 华氏 温度 ，SW7 =1; 启用 冷 端 补偿 SW8 =0。 其 设置 如 图 2-20 所 示 。 
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图 2-20 DIP 拨 码 开关 设置 图 


2. 通信 模块 PROFIBUS -DP (EM 277 ) 

S7 -200 系列 的 CPU 要 接 和 人 PROFIBUS - DP 网 ， 则 必须 配置 EM 277 模块 ，EM 277 作 
为 DP 从 站 (只 能 作为 从 站 ，S7 -300 和 S7 -400 可 以 作为 主 站 ) ，EM 277 模块 接收 来 自主 
站 的 多 种 不 同 的 IO 组 态 ， 向 主 站 发 送 和 接收 数据 。 此 外 ，EM 277 还 可 以 作为 MPI 的 从 站 ， 
与 主 站 (如 S7 -300) 进行 MPI 通信 。 正 因为 EM 277 是 PROFIBUS -DP 从 站 模块 ， 不 能 做 
主 站 ， 而 西门 子 的 变频 器 需要 接受 主 站 的 控制 ， 所 以 EM 277 不 能 控制 西门 子 变 频 器 。S7 - 
200 不 能 作为 PROFIBUS - DP 的 主 站 。EM 277 模块 并 不 占用 地 址 。 

当 CPU 上 的 通信 口 (如 自由 口 通信 等 ) 已 经 被 占用 ,或 者 CPU 的 连接 数 已 经 用 尽 时 ， 
如 果 还 要 连接 HMI， 则 可 以 在 CPU 上 附加 EM 277 模块 ，EM 277 上 的 通信 口 可 以 连接 西门 
子 的 HMI。 其 他 品牌 的 HMI 是否 能 够 连接 要 询问 其 生产 三家。 注意 ， 不 能 扩展 出 与 S7 -200 
CPU 通信 口 功 能 完全 一 样 的 通信 口 。 

对 EM 277 重新 设置 地 址 后 ， 须 断 电 后 重新 上 电 才 起 作用 。 有 时 重新 设置 且 断 电 后 仍然 
不 起 作用 ， 则 要 检查 EM 277 地 址 拨 码 是 否 到 位 。 

通信 模块 中 还 有 Modem 模块 EM 241 和 以 太 网 模块 CP 243 -1 等 。 

3. 定位 模块 (EM 253) 

S7 -200 系列 CPU 〈 唱 体 管 输出 时 ) 的 Q0.0 和 00.1 可 以 输出 高 速 脉冲 ， 可 以 用 于 控 
制 步 进 电动 机 和 伺服 电动 机 ， 但 若 要 求 较 高 时 ， 则 应 使 用 定位 模块 EM 253 。EM 253 占用 输 
出 1QB 地 址 。 



































2.4 S7 -200 PLC 的 安装 








S7 -200 PLC 设备 设计 易于 安装 。S7 -200 PLC 可 采用 水 平 或 垂直 方式 安装 在 面板 或 标 
准 DIN 导轨 上 。S7 -200 PLC 体积 小 ， 用 户 能 更 有 效 地 利用 空间 。S7 - 200 PLC 安装 的 时 候 
一 般 应 遵循 如 下 原则 。 


2.4.1 安装 的 预 留 空间 


1. 将 S7 -200 PLC 与 热源 、 高 电压 和 电子 噪声 隔离 开 

按照 惯例 ， 在 安装 元 器 件 时 ， 总 是 把 产生 高 电压 和 高 电子 噪声 的 设备 与 诸如 S7 - 200 
PLC 这 样 的 低压 、 逻 辑 型 的 设备 分 隔 开 。 

在 控制 柜 背 板 上 安排 S7 -200 PLC 时 ， 应 区 分 发 热 装置 并 把 电子 器 件 安排 在 控制 柜 中 温 
度 较 低 的 区 域内 。 电 子 器 件 在 高 温 环境 下 工作 会 缩短 其 无 故障 时 间 。 还 要 考虑 面板 中 设备 的 
布线 。 避 免 将 低压 信号 线 和 通信 电缆 与 交流 供电 线 和 高 能 量 、 开 关 频 率 很 高 的 直流 线路 布置 
在 一 个 线 槽 中 。 
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2. 为 接线 和 散热 留 出 适当 的 空间 

S7 -200 PLC 设备 设计 成 通过 自然 对 流 冷 却 。 为 保证 适当 冷却 ， 必 须 在 设备 上 方 和 下 方 
留 出 至 少 25 mm 的 间隙 。 此 外 ， 模 块 前 端 与 机 柜 内 壁 间 至 少 应 留 出 25 mm 的 深度 。 预 留 空间 
参考 如 图 2-21 所 示 。 














图 2-21 预 留 空间 示意 图 


2.4.2 S7 -200 PLC 模块 的 安装 和 拆 色 


1. S7 -200 PLC 模块 的 安装 

S7 -200 PLC 可 以 很 容易 地 安装 在 一 个 标准 DIN 导轨 或 控制 柜 背 板 上 。 可 使 用 DIN 导轨 
卡 夹 将 设备 固定 到 DIN 导轨 上 。 具 体 步 骤 如 下 : 

1) 每 隔 75 mm 将 DIN 导轨 (35 mm) 固定 到 安装 板 上 。 

2) 嘎 哄 一 声 打 开 模 块 底部 的 DIN 夹 片 ， 并 将 模块 背面 卡 在 DIN 导轨 上 ， 如 图 2-22 所 示 。 

3) 如 果 使 用 扩展 模块 ， 则 将 其 置 于 DIN 导轨 上 的 CPU 旁 。 

4) 将 模块 向 下 旋转 至 DIN 导轨 ， 味 蛇 一 声 闭 合 DIN 夹 片 ， 如 图 2-23 所 示 。 仔 细 检 查 
夹 片 是 否 将 模块 牢 牢 地 固定 到 导轨 上 。 为 避免 损坏 模块 ， 请 按 安装 孔 标记 处 而 不 要 直接 按 模 
块 前 侧 。 








图 2-22 打开 卡片 图 2-23 闭合 卡片 
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2.S7 -200 PLC 模块 的 拆 捉 

按照 以 下 步骤 拆卸 S7 - 200 CPU 或 扩展 模块 ; 

1) 切断 电源 ， 拆 印 S7 -200 PLC 的 电源 。 

2) 拆 御 模块 上 的 所 有 连 线 和 电缆 。 大 多 数 的 CPU 和 扩展 模块 有 可 拆 件 的 端子 排 ， 使 这 
项 工作 变 得 简单 。 

3) 如 果 有 其 他 扩展 模块 连接 在 所 拆 御 的 模块 上 ， 打 开 盖 板 ， 拔 掉 相 邻 模块 的 扩展 扁平 
电缆 。 

4) 拆 挥 安装 螺钉 或 者 打开 DIN 夹子 。 

5) 拆 下 模块 。 

3. 拆 和 卸 端子 排 

为 了 安装 和 替换 模块 方便 ， 大 多 数 的 S7 -200 PLC 模块 都 有 可 拆 印 的 端子 排 。 目 前 只 有 
CPU221 和 CPU22 共 4 球 (每 种 2 款 ) CPU 的 端子 排 不 能 拆卸 ， 其 余 7 款 均 可 拆卸 。 也 可 以 
为 固定 端子 排 的 模块 订购 可 选 的 扇 出 连接 排 。 

端子 排 的 拆 缀 方法 如 下 : 

1) 打开 端子 排 安 装 位 置 的 上 羡 板 ， 以 便 可 以 接近 端子 排 。 

2) 把 螺钉 旋 有 具 插 入 端子 块 中 央 的 槽 口中。 

3) 用 力 下 压 并 援 出 端子 排 ， 如 图 2-24 所 示 。 














图 2-24 ”端子 拆 印 图 








2.5 电源 需求 


2.5.1 最 大 IO 配置 


1. 最 大 IO 的 限制 条 件 

Q CPU 的 0O 映像 区 的 大 小 限制 。 

@ CPU 本 体 的 VO 点 数 的 不 同 。 

@) CPU 所 能 扩展 的 模块 数目 ， 如 CPU 224 能 扩展 7 个 模块 ，CPU 222 能 扩展 2 个 模块 。 
4) CPU 内 部 +5V 电源 是 否 满足 所 有 扩展 模块 的 需要 ， 扩展 模块 的 +5V 电源 不 能 外 接 
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电源 ， 只 能 由 CPU 供给 。 
@) CPU 智能 模块 对 IO 点 地 址 的 占用 。 
而 在 以 上 因素 中 ，CPU 的 供电 能 力 对 扩展 模块 的 个 数 起 决定 因素 ， 因 此 最 为 关键 。 


2. 5.2 ”电源 需求 计算 


所 谓 电源 计算 ， 就 是 用 CPU 所 能 提供 的 电源 容量 减 去 各 模块 所 需要 的 电源 消耗 量 。 
S7 -200 CPU 模块 提供 DC 5V 和 DC 24V 电源 。 当 有 扩展 模块 时 ，CPU 通过 IO 总 线 为 其 提 
供 5V 电源 ， 所 有 扩展 模块 的 5V 电源 消耗 之 和 不 能 超过 该 CPU 提供 的 电源 额定 值 。 若 不 够 
用 ,不 能 外 接 5V 电源 。 

每 个 CPU 都 有 一 个 DC 24V 传感器 电源 ， 它 为 本 机 输入 点 和 扩展 模块 输入 点 及 扩展 模 
块 继电器 线圈 提供 DC 24V。 如 果 电 源 要 求 超出 了 CPU 模块 的 电源 定额 ， 可 以 增加 一 个 外 部 
DC 24V 电源 来 供给 扩展 模块 ， 但 只 能 二 选 一 ， 不 能 同时 由 外 接 电源 和 CPU 同时 供电 。 

注意 ，EM 277 模块 本 身 不 需要 DC 24V 电源 ， 这 个 电源 是 专 供 通信 端口 用 的 。DC 24 V 
电源 的 需求 取决 于 通信 端口 上 的 负载 大 小 。CPU 上 的 通信 口 可 以 连接 PC/PPI 电缆 和 TD 200 
并 为 它们 供电 ， 此 电源 消耗 已 经 不 必 再 纳入 计算 。 下 面 举例 说 明 电 源 的 需求 计算 。 

【 例 2-6】 某 系统 上 有 1 个 CPU 224、1 个 EM 221 模块 和 3 个 EM 223 模块 ， 计 算 由 
CPU 224 供电 ， 电 源 是 否 足 够 ? 

【 解 】 

首先 查 表 2-1 可 知 ，CPU 224 (AC/ADC/ 继 电器 ) 的 供电 能 力 是 DC 5V 电压 时 ， 提 供 最 
大 660 mA 电流 和 DC 24V 电压 时 ， 最 大 提供 280 mA 电流 。 

因为 (660 -1 x30 -3 x80) mA =390mA， 可 见 DC 5V 电源 是 足够 的 。 

又 因为 (280 -14x5-1x8x5-3x8x5-3x8x9) mA= -120mA， 可 见 DC247V 电 
源 是 不 够 的 。 

因此 ，DC 24V 电源 需要 使 用 外 加 电源 ,但 是 注意 外 加 电源 不 能 与 CPU 模块 本 身 的 电源 
并 联 在 一 起 ， 可 直接 连 到 需要 的 电源 上 。 


























小 结 





(1) S7 -200 系列 PLC 的 外 部 接线 、 扩 展 模块 的 接线 ， 特 别 是 数字 量 输入 、 输 出 模块 
和 模拟 量 输 入 /输出 模块 的 接线 至 关 重 要 。 
(2) 电源 的 需求 计算 既是 重点 ， 也 是 难点 ， 特 别 要 学 会 通过 产品 手册 查询 相关 参数 。 








习 题 


. 举例 说 明 常 见 的 哪些 设备 可 以 作为 PLC 的 输入 设备 和 输出 设备 ? 

.S7 系列 的 PLC 有 哪 几 类 ? 

. S7 -200 系列 PLC 有 什么 特色 ? 

.S7 -200 系列 CPU 有 几 种 工作 方式 ? 下 载 文 件 时 ， 能 和 否 使 其 置 于 “运行 ”状态 ? 
. 使 用 模拟 量 输入 模块 时 ， 要 注意 什么 问题 ? 


a 人 DD 一 
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6. 在 例 2-2 中 ， 如 果 不 经 过 转换 能 否 直 接 用 晶体 管 输出 CPU 代替 ? 应 该 如 何 转换 ? 
7. 如 何 进行 S7 -200 的 电源 需求 与 计算 ? 
8 
9 





. 是 否 可 以 通过 EM 277 模块 控制 变频 器 ? 
. 为 什么 重新 设置 EM 277 地 址 后 不 起 作用 ? 
10. S7 -200 系列 PLC 的 输入 和 输出 怎样 接线 ? 
11. EM 231 热电 偶 模 块 的 DIP 开关 SW1 ~ SW8 分 别 代表 的 含义 是 什么 ? 
12. 某 系统 上 有 1 个 CPU 226、2 个 EM 221 模块 、3 个 EM 222 模块 、1 个 EM 231 模块 








和 1 个 EM 232 模块 ， 计 算 由 CPU 226 供电 ,电源 是 否 足 够 ? 
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13. PLC 自控 系统 中 ， 温 度 控制 ， 可 用 什么 扩展 模块 ?(  ) 


A. EM 221 B. EM 222 C. EM 232 D. EM 231 RTD 
14. 西门 子 $7 -200 系列 PLC 最 多 可 以 有 多 少 个 点 ( 含 扩 展 )? ( ) 
A. 168 B. 128 C. 256 D. 188 
15. 以 下 哪个 PLC 不 具备 扩展 能 力 ? ( ) 
A. CPU 221 B. CPU 222 C. CPU224XP DD. CPU 226 


第 3 童 西门 子 S7 -200 PLC 编程 软件 


本 章 主 要 介绍 STEP 7 - Micro/ WIN 软件 的 安装 和 使 用 方法 ， 以 及 仿真 软件 的 使 用 ， 学 
会 本 章 内 容 是 编程 必 备 的 。 





3.1 STEP 7 -Micro/WIN 编程 软件 的 安装 


3.1.1 STEP 7 -Micro/WIN 编程 软件 概述 


STEP 7 - Micro/WIN 是 一 款 功能 比较 强大 的 软件 ， 此 软件 易学 吻 用 ， 用 于 S7 - 200 系列 
PLC 编程 软件 ， 支 持 3 种 模式 : LAD (梯形 图 )、FBD (功能 块 图 ) 和 STL (语句 表 ) 。 
STEP 7 - Micro/WIN 可 提供 程序 的 在 线 编辑 、 监 控 和 调试 。 本 书 介绍 的 STEP 7 - Micro/ WIN 
V4.0 版本， 可 以 兼容 旧版 本 的 程序 ， 但 新 版 本 的 程序 不 能 在 旧版 本 的 软件 上 使 用 。 

如 果 读 者 没 有 安装 此 软件 ， 可 以 在 西门 子 〈 中 国 ) 上 自动 化 与 驱动 集团 的 网 站 (http:// 
www. ad. siemens. com. cn/) 上 下 载 软件 安装 使 用 。 

安装 此 软件 对 计算 机 的 要 求 如 下 : 

GD Windows 2000 SP3 以 上 操作 系统 ， 或 者 Windows XP Home、Windows XP Professional 
和 Windows 7 操作 系统 ， 但 建议 不 要 使 用 Windows XP Home 操作 系统 ， 因 为 在 此 操作 系统 上 
有 些 功 能 受 限 ， 如 不 能 使 用 CP 卡通 信 。 要 注意 在 Windows 7 上 安装 必须 是 STEP 7 - Micro/ 
WIN V4.0 SP9 版 本 ， 最 好 使 用 旗舰 版 的 Windows 7 操作 系统 。 

@) 至 少 350 MB 硬盘 空间 。 

有 了 PLC 和 配置 必要 软件 的 计算 机 ， 两 者 之 间 必 须 有 一 根 编程 电缆 ， 此 电缆 与 计算 机 
端 相连 的 一 般 是 RS -232C 接口 形式 ， 与 PLC 端 相连 的 是 编程 口 (RS -485 接口 形式 ) ， 有 
的 PLC 只 有 一 个 编程 口 (如 CPU 221) ， 有 的 PLC 只 有 两 个 编程 口 (如 CPU 226) ， 任 何 一 
个 编程 口 与 编程 电缆 相连 均 可 ， 其 连接 如 图 3-1 所 示 。 还 有 USB 形式 的 编程 电缆 出 售 ， 但 
这 种 编程 电缆 不 支持 自由 口 协议 (例如 ,不 能 用 Windows 下 的 超级 终端 与 PLC 利用 自由 口 
通信 ) 。 当 然 ， 也 可 以 使 用 CP 卡通 信 ，CP 卡 的 功能 比 以 上 的 编程 电缆 的 功能 强 得 多 ， 它 还 
可 以 用 于 S7 -300 和 S7 -400 系列 PLC， 但 价格 要 贵 很 多 。 







































RS-232C 接口 RS-485C 接口 









图 3-1 计算 机 的 RS -232C 接口 与 PLC 的 连 线 图 
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【关键 点 】 如 果 有 的 笔记 本 电脑 没有 RS -232C 接口 ， 并 不 意味 着 不 能 使 用 ， 读 者 只 需 
要 将 USB -RS232 (USB/Serials) 转换 器 安装 在 笔记 本 电脑 的 USB 接口 和 通信 电缆 的 RS - 
232C 接口 之 间 ， 即 可 实现 可 靠 的 通信 。 但 对 于 有 的 计算 机 ， 可 能 会 出 现 通信 故障 ， 请 读者 
认真 阅读 USB/Serials 转换 器 的 说 明 书 ， 并 安装 USB/Serials 转换 器 的 驱动 程序 。 建 议 最 好 使 
用 西门 子 的 原装 编程 电缆 ， 市 场 上 的 某 些 仿制 电缆 外 观 与 西门 子 的 电缆 相似 ， 但 使 用 时 有 时 
会 出 现 通信 失败 现象 。 


3.1.2 STEP 7 -Micro/ WIN 编程 软件 的 安装 步骤 


STEP 7 - Micro/ WIN 编程 软件 的 安装 步骤 如 下 : 

1) 打开 STEP 7 - Micro/WIN 编程 软件 的 安装 包 ， 双 击 可 执行 文件 “SETUP. EXE”， 
软件 安装 开始 ， 并 弹出 选择 设置 语言 对 话 框 ， 如 图 3-2 所 示 ， 有 5 种 语言 可 供 选 择 ， 选 
择 “ 英 语 ”。 此 时 弹出 安装 向 导 对 话 框 ， 如 图 3-3 所 示 ， 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 即 
可 。 之 后 弹出 安装 许可 协议 界面 ， 如 图 3-4 所 示 ， 单 击 “Yes” 按 钮 ， 表示 同意 许可 协 
议 ， 否则 安装 不 能 继续 进行 。 











图 3-2 选择 设置 语言 


InstallSshield Wizard 


Welcome to the InstallShield Wizard for STEP 
7?-MicrorwiIN V4.0.6.35 


Prior to installing, we recommend that you close all 
applications and disable any Yirus protection or firewall 
software that may interfere with the installation. Failure to 
do so may result in long setup times [longer than one hour] 
or incomplete installation. 








图 3-3 ”安装 向 导 


2) 选择 安装 目录 。 如 果 要 改变 安装 目录 ， 则 单 击 “Browse” (浏览 ) 按钮 ， 选 定 想 要 
安装 的 目录 即 可 ; 如 果 不 想 改变 目录 ， 则 单 击 “Next” (下 一 步 ) 按钮 ， 如 图 3-5 所 示 ， 程 
序 开 始 安装 ， 并 显示 安装 进程 ， 如 图 3-6 所 示 。 
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InstallShield Wizard 


License Agreement 
Please read the following license agreement carefully. 


Press the PAGE DOWN key to see the rest of the agreement. 


PROGRAM LICENSE AGREEMENT 
SIEMENS ENERGY & AUTOMATION., INC. 


READ THE TERMS AND CONDITIONS OF THIS LICENSE AGREEMENT CAREFULLY 
BEFORE OPENING THE PACKAGE CONTAINING THE PROGRAM DISKETTES, THE 
COMPUTER SOFTWARE THEREIN, AND THE ACCOMPANYING USER 
DOCUMENTATION [THE "PROGRAM"). THIS LICENSE AGREEMENT REPRESENTS 
THE ENTIRE AGREEMENT CONCERNING THE PROGRA BETWEEN YOU AND 
SIEMENS ENERGY & AUTOMATION, INC. AND IT SUPERSEDES ANY PRIOR 
PROPOSAL, REPRESENTATION., OR UNDERSTANDING BETWEEN THE PARTIES. 


Do you accept all the terms of the preceding License Agreement? |f you choose No, the 
setup will close. To install STEP 7-MicroAwIN. you must accept this agreement. 


nstallShield 一 - 一 一 一- 一 一 -二 === 





ES 
图 3-4 安装 许可 协议 


InstallShield Wizard 


Choose Destination Location 
Select folder where Setup will install files. 


Setup will install STEP 7-MicroAwIN in the following folder. 


To install to this folder, click Next To install to a different folder, click Browse and select 
another folder. 





广 Destination Folder 


C:\Program Files\Siemens\STEP 7-MicrowIN V4.0 








nstallShield 


图 3-5 选择 安装 目录 


InstallShield Wizard 


Setup Status 


STEP 7-MicroAwIN Setup is performing the requested operations. 


Installing: 
Ci\...\Siemens\STEP 7-MicrowIN V4.0%whatsNewsDSs16.htm 











ImstallShield 


图 3-6 安装 进程 
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3) 选择 默认 的 下 载 适 配 右 。 程 序 安装 即将 结束 时 ,会 弹出 “设置 PG/PC Interface”， 
如 图 3-7 所 示 ， 选 中 PC/PPI cable (PPI) ， 再 单 击 “OK” (确定 ) 按钮 。 





Set PG/PC Interface 


| Neess Pa LILDF 





| De 
Access Point of the Application' 


(Standard for Micro/WIN) 


Interface Parameter Assierment 


FC/PPI cable (FPI) 








荔 rc Adapter (PPI) 
PC Adapter (FROFIBUS) 


园 PC/TFI cable (FFI) 


FLCSIN (ISO0) 
< 


| (hssigning Parameters to an PC/PFI 
cable for an PPI Network) 


Interfaces 


AddrRemove: 








图 3-7 设置 PG/PC Interface 





4) 当 软 件 安装 结束 时 ， 弹 出 是 否 要 重启 计算 机 界面 ， 如 图 3-8 所 示 ， 建 议 选 择 “Yes， 
I want to restart my computer now，”( 是， 我 想 现在 重启 我 的 计算 机 ) ， 再 单 击 “Finish”( 完 
成 ) 按钮 ， 重 启 计算 机 后 ， 再 运行 STEP 7 - Micro/ WIN 软件 。 尽 管 不 重启 计算 机 ， 也 能 运 
行 STEP 7 - Micro/ WIN 软件 ， 但 仍然 建议 重启 计算 机 。 





InstallShield Wizard 


InstallShield Wizard Complete 


The InstallShield Wizard has successfully installed STEP 
PF-MicroAwIN. Before you can use the program, you must 
restart your computer. 


全 No, | will restart my computer later. 


Remove any disks from their drives, and then click Finish to 
complete setup. 


= 





图 3-8 设置 PG/PC 界面 





【关键 点 】 安装 STEP 7 - Micro/ WIN 软件 前 ， 最 好 关闭 杀毒 和 防火 墙 软件 ， 此 外 存放 
STEP 7 - Micro/WIN 软件 的 目录 最 好 是 英文 。 
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3.2 STEP 7 - Micro/ WIN 的 使 用 


3.2.1 STEP 7 -Micro/WIN 软件 的 打开 


打开 STEP 7 - Micro/WIN 软件 通常 有 三 种 方法 ， 分 别 介绍 如 下 : 
QOD 单 击 “所 有 程序 ”一 “Simatic” 一 > “STEP 7 - Micro/WIN V4. 0. 6. 353” 一 “STEP7 - 
Micro/WIN”， 如 图 3-9 所 示 ， 即 可 打开 软件 。 





(BD Docunentation 
I Information 
本 License Nanagement | 
| ST-200 Explorer Y1.0.6.35 上 
加 STEP 7 
入 STEP 7-MicroWIN V4.0.6.35 

I TD Keypad Designer V1.0.6.35 上 

民 SINMATIC MNanager 置 STEP 7-MicroWIN 下 
加 DPC-XWL-Gateway 

加 ProSave 

国 Yincc flexible 2008 

加 Wincc Flexible Runtime 2008 





」 号 360 安 全 浏览 器 3 






[| Intel FRDSet Wireless 









起 Internet Explorer 

[eq Dutlook Fxpress 

© Windows Media Player 

地 Windows Nesseneger 

时 Windows Mowvie Maker 
议程 哉 是 









图 3-9 ”打开 STEP 7 - Micro/WIN 软件 界面 





@) 直接 双击 桌面 上 的 STEP 7 - Micro/ WIN 软件 快捷 方式 v0 前 a 
是 较 快 捷 的 打开 方法 。 

@ 在 电脑 的 任意 位 置 ， 双 击 以 前 保存 的 程序 ， 即 可 打开 软件 。 
3.2.2 STEP 7 -Micro/ WIN 软件 的 界面 介绍 


STEP 7 - Micro/WIN 软件 的 主 界面 如 图 3-10 所 示 。 其 中 包含 菜单 栏 、 工 具 浏 览 条 、 工 
具 栏 、 指 令 树 、 程 序 编辑 器 、 输 出 窗口 等 。 

1. 菜单 栏 

菜单 栏 包括 文件 、 编 辑 、 查 看 、PLC、 调 试 、 工 具 、 窗 口 和 帮助 8 个 菜单 项 。 用 户 可 以 
定制 “工具 ”菜单 ， 在 该 菜单 中 增加 自己 的 工具 。 

2. 工具 浏览 条 

工具 浏览 条 显示 编程 特性 的 按钮 控制 群 组 。 它 在 编译 程序 时 是 非常 有 用 的 ， 其 功能 
在 菜单 中 同样 可 以 实现 ， 但 显然 使 用 工具 浏览 条 更 为 方便 。 

工具 浏览 条 中 有 “查看 ”和 “工具 ”两 个 视图 。“ 查 看 ”视图 显示 了 程序 块 、 符 号 表 、 
状态 表 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 叉 引 用 及 通信 工具 。“ 工 具 ” 视 图 显示 了 指令 向 导 、 文 本 显示 
向 导 、 位 置 控制 向 导 、EM 253 控制 面板 和 调制 解 调 器 扩展 向 导 等 工具 。 工 具 浏 览 条 的 “ 工 
具 ” 视 图 中 的 按钮 功能 与 菜单 栏 中 的 “工具 ”菜单 的 功能 相同 。 工 具 浏 览 条 中 还 提供 了 深 
动 按钮 ， 方 便 用 户 查 看 对 象 。 

3. 指令 树 

上 令 树 提供 所 有 项 目 对 象 和 为 当前 程序 编辑 器 (LAD、FBD 或 STL) 提供 所 有 指令 的 树 
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也 可 以 打开 软件 ， 





























“状态 表 ” 窗口 ”“ 符 号 胡 ” 窗口 
工具 浏览 条 指令 树 荣 单 栏 工具 栏 “ 数 据 块 ”窗口 | "交叉 引用 ”窗口 






















[ESTEP 7T- 了 icroxgIH 一 项 目 1 
立 作 中 编辑 四 查看 中 Pic GE) 调 
| ee 











回 新 特性 司 
圈 CPU 226CN REL 02 

由 -图 程序 块 
二 -| 可 













| 2 
| 
| RE SIEATIC LAD 


于 







0 


三 断 电 数 据 保持 

密码 EE ! 
Ee 

TEMESG | | 


后 密码 
后 输出 表 
后 输入 源 波 器 
后 脉 中 捕捉 位 
后 背景 时 间 
后 EM 配置 
后 LED 配置 


































状态 栏 ”输出 窗口 程序 编辑 器 变量 符号 表 
图 3-10 ”STEP 7 - Micro/WIN 软件 的 主 界面 





形 视 图 。 用 户 可 以 右 击 指令 树 中 的 “项 目 ” 节 点 ,插入 附加 程序 组 织 单 元 (POU ); 可 以 右 
击 单个 POU， 打 开 、 删 除 、 编 辑 其 属性 表 ， 添 加 密码 保护 或 重 命名 子 程序 及 中 断 例 行 程序 。 
可 以 右 击 指令 树 中 “指令 ”节点 或 单个 指令 ， 以 便 隐 藏 整个 树 。 展 开 指令 树 中 的 节点 ， 可 
以 拖 放 单个 指令 ， 或 双击 指令 系统 自动 将 所 选 指令 插入 程序 编辑 器 中 的 光标 位 置 。 用 户 可 以 
将 指令 拖 放 到 “偏好 ”节点 中 ， 排 列 经 常 使 用 的 指令 。 界 面 如 图 3-10 所 示 ， 具体 功 能 
如 下 : 

Q) 可 借助 交叉 引用 ( Cross Reference， 也 称 交 叉 参 考 ) 检视 程序 的 交叉 引用 和 组 件 使 用 
言 息 。 

@) 可 借助 数据 块 显示 和 编辑 数据 块 内 容 。 

(3) 可 借助 “状态 表 ” 窗 口 允许 将 程序 的 输入 、 输 出 结果 或 变量 置 人 图表 中 ， 以 便 追 踪 
其 状态 。 可 以 建立 多 个 状态 图 ， 以 便 从 程序 的 不 同 部 分 监视 组 件 。 每 个 状态 图 在 “状态 表 ” 
窗口 中 都 有 自己 的 标签 。 

由 符 导 表 / 全 局 变量 表 窗 口 允 许 分 配 和 编辑 全 局 符号 〈 即 可 在 任何 POU 中 使 用 的 符号 
值 ， 不 只 是 建立 符号 的 POU)。 可 以 建立 多 个 符号 表 。 可 在 项 目 中 增加 一 个 S7 - 200 系统 符 
号 预定 义 表 。 

@) 输出 窗口 在 编译 程序 时 提供 信息 。 当 输出 窗口 列 出 程序 的 错误 信息 时 ， 双 击 错误 信 
息 ， 会 在 程序 编辑 器 窗口 中 显示 适当 的 网 络 。 

@ 状态 栏 显示 进行 STEP 7 - Micro/WIN 操作 时 的 操作 状态 信息 。 

Q@ 程序 编辑 器 窗口 包含 用 于 该 项 目的 编辑 器 (LAD 、FBD 或 STL) 的 局 部 变量 表 和 程 
序 视图 。 如 果 需 要 ， 拖 动 分 割 条 ， 扩 展 程序 视图 ， 并 覆盖 局 部 变量 表 。 若 在 主 程序 一 节 
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(0B1) 之 外 ， 建 立 子 程序 或 中 断 例 行程 序 时 ， 标 记 出 现在 程序 编辑 器 窗口 的 底部 。 可 单 击 
该 标记 ， 在 子 程序 、 中 断 和 OB1 之 间 移 动 。 

(@ 局 部 变量 表 包 含 读者 对 局 部 变量 所 作 的 赋值 ( 即 子 程序 和 中 断 例 行 程序 使 用 的 变 
量 ) 。 在 局 部 变量 表 中 建立 的 变量 使 用 暂时 内 存 ， 地 址 赋值 由 系统 处 理 ， 并 且 变 量 的 使 用 仅 
限于 建立 此 变量 的 POU。 

4. 工具 栏 

工具 栏 为 常用 的 操作 提供 便利 的 访问 。 用 户 可 以 定制 每 个 工具 栏 的 内 容 和 外 观 。 

(1) 标准 工具 栏 

标准 工具 栏 如 图 3-11 所 示 。 其 中 ,“ 编 译 程序 或 数据 块 ” 按 钮 [和 “全 部 编译 ”按钮 
器 | 的 区 别 是 ， 前 者 是 在 任意 一 个 激活 窗口 中 编译 程序 块 或 数据 块 ， 是 局 部 编译 ， 而 后 者 则 
是 对 程序 、 数 据 块 和 系统 块 的 全 部 编译 ， 建 议 多 使 用 “全 部 编译 ”按钮 。“ 上 载 ” 按 钮 是 将 
项 目 从 PLC 上 载 至 STEP 7 -Micro/WIN (有 的 称 为 “上 传 ” 或 “ 读 和 人 ”) ， 而 “下 载 ” 按 钮 
是 将 项 目 从 STEP 7 - Micro/WIN 下 载 至 PLC (有 的 软件 也 称 为 “ 写 出 ”)。 





























编译 程序 


打开 ”打印 剪 切 ”粘贴 ”或 数据 块 ”上载 正 向 排序 i 









Standard 


滞 





新 建 ”保存 ”打印 预 ! 


复制 ”撤销 最 后 全 部 编译 下 载 逆向 排序 
一 项 操作 


图 3-11 标准 工具 栏 





(2) 调试 工具 栏 

调试 工具 栏 如 图 3-12 所 示 ， 在 调试 程序 时 非常 有 用 。 其 中 , “运行 ”按钮 国 是 将 PLC 
设置 成 “运行 ”模式 ， 调 试 时 使 用 比较 方便 ， 也 可 以 直接 将 PLC 上 的 旋钮 拔 到 “运行 ” 模 
式 。“ 停 止 ”按钮 加 是 将 PLC 设置 成 “停止 ”模式 ， 准 备 将 程序 下 载 到 PLC 之 前 ， 应 将 
PLC 设置 成 “停止 ”模式 ， 也 可 以 直接 将 PLC 上 的 旋钮 氢 到 “停止 ”模式 实现 。 














程序 暂 ”状态 表 ”全 部 写 读 取 全 部 
停止 停 监控 “监控 暂停 入 数据 解除 强制 强制 数据 





运行 ”程序 监控 ”状态 表 ”状态 表 ”强制 ”解除 全 切换 趋势 
连续 监控 单 次 监控 部 强制 图 状态 表 





图 3-12 调试 工具 栏 





(3) 常用 工具 栏 
常用 工具 栏 如 图 3-13 所 示 。 其 中 , “插入 网 络 ” 按 钮 耻 | 最 为 常用 ， 单 击 此 按钮 可 以 在 
程序 中 插入 一 个 新 网 络 。 
(4) 指令 工具 栏 
上 令 工 具 栏 如 图 3-14 所 示 。 在 输入 梯形 图 指令 时 ， 可 以 使 用 指令 工具 栏 中 的 按钮 。 
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删除 网 络 ”网络 注释 插入 书签 前 一 个 书签 














向 上 连接 向 右 连接 线圈 








3|+|+|=| ++|@|D | 


向 下 连接 向 左 连接 触 点 ”指令 盒 
图 3-13 常用 工具 栏 图 3-14 指令 工具 栏 


5. 输出 窗口 

输出 窗口 保留 一 份 最 近 编 译 的 POU 和 在 编译 过 程 中 产生 的 错误 列表 。 如 果 已 打开 程序 编 
辑 右 窗口 和 输出 窗口 ， 可 以 双击 输出 窗口 中 的 错误 信息 ， 自 动 将 程序 滚动 至 发 生 错 误 的 网 络 ， 
如 图 3-15 所 示 ， 在 输出 窗口 中 明确 指出 错误 发 生 的 位 置 (错误 在 网 络 2 的 行 2, 列 1 处 )。 


[=| STEP eh = [SIHATIC LAD] 

EN 文件 补 ) 编辑 于 ) 查看 FL @) 调试 加 工具 仓 ) 窗口 好) 帮助 册 ) 

上 区 加 重信 记 Dv 加 Pe| 隐 网 | 网 国 夺 
$6036 | 国名 | 芥 | 和 第 党 鸭 | 志 弛 | 了 4 塘 |4F 她 局 


网 项目 1 四 
加 新 特性 
国 CPU 226 CN REL 02.01 
- 久 程序 块 
后 主 程序 [0B1] 
后 SBR_0 [SBRO) 
所 INT_0 [INTO] 








插入 网 络 POU 注释 切换 符号 下 一 个 删除 全 
信息 表 ”书签 ”部 书签 

















|seR_0 [SBRO) 
INT_O (INTO) 
I 块 大 小 =0 序 节 ]，1 个 错误 


正在 编译 系统 块 … 
已 编译 的 块 有 0 个 错误 ，0 个 警告 





图 3-15 输出 窗口 


修正 程序 后 ， 执 行 新 的 编译 ， 更 新 输出 窗口 ， 并 清除 已 改正 的 网 络 的 错误 参考 。 

将 鼠标 放 在 输出 窗口 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 ， 隐 藏 输出 窗口 或 清除 其 内 容 。 

使 用 “查看 ”( View) 一 “框架 ”(Frame) 一 “输出 窗口 ”( Output Window) ， 打 开 输 
出 窗口 。 

6. 状态 条 

位 于 主 程序 底部 的 状态 条 提供 有 关 在 STEP 7 - Micro/WIN 中 操作 的 信息 。 当 在 编辑 模 
式 中 工作 时 ， 显 示 编 辑 器 信息 ， 状 态 条 如 图 3-16 所 示 ， 光 标 位 于 网 络 3 的 行 1, 列 1 处 。 
状态 栏 根据 具体 情形 显示 下 列 信息 : 








就 绪 网络 3 行 1 列 1 INS 
状态 网 络 号 行 号 列 号 ”插入 或 者 覆盖 


图 3-16 状态 条 
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@ 简要 状态 说 明 。 
@) 当前 网 络 号 但 。 
@) 光标 位 置 (用 于 STL 编辑 器 的 行 和 列 ; 用 于 LAD 或 FBD 编辑 器 的 行 和 列 ) 。 
人 @ 当前 编辑 模式 ， 插 人 或 覆盖 。 
@) 表示 背景 任务 状态 的 图 标 ， 例 如 保存 或 打印 。 
7. 键盘 常用 功能 键 
键盘 常用 功能 键 与 功能 对 应 见 表 3-1。 
表 3-1 键盘 常用 功能 键 与 功能 对 应 




























































































序 号 快捷 键 (键盘 的 功能 键 ) 说 明 
1 Home 将 光标 移 至 同行 的 第 一 列 
2 End 将 光标 移 至 同行 的 最 后 一 列 
3 Page Up 垂直 向 上 移动 一 个 屏幕 
4 Page Down 垂直 向 下 移动 一 个 屏幕 
5 左 键 “+” 将 光标 向 左 移动 一 个 单元 格 
6 右键 “一 ” 将 光标 向 右 移动 一 个 单元 格 
和 上 键 “1” 将 光标 向 上 移动 一 个 单元 格 
8 下 键 “小 ” 将 光标 向 下 移动 一 个 单元 格 
9 Ctl + Home 将 光标 移 至 第 一 个 网 络 的 第 一 个 单元 格 
10 Ctl + End 将 光标 移 至 最 后 一 个 网 络 的 最 后 一 个 单元 格 
11 Fl 当前 单元 格 指令 的 帮助 
说 Ctrl + Page Up 显示 下 一 个 POU， 问 左 移动 浏览 POU 标记 
13 Ctr] + Page Down 显示 下 一 个 POU， 疝 右 移 动 浏览 POU 标记 


3.2.3 创建 新 工程 


新 建 工程 有 两 种 方法 : 一 种 方法 是 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ”， 即 可 新 建 工 
程 ， 如 图 3-17 所 示 ; 男 一 种 方法 是 单 击 工 具 栏 中 的 全 图 标 即 可 。 


[| 
EN 于 编辑 作 ) 查看 FLC CE) 调试 中) 工具 CI) 窗口 邮 ) 帮助 0) 


新 建 加 ) Ctrl+N 
ue A 


开 @)... Ctrl+0 
和 ”关闭 C) 


保存 (8) Ctrl+S 

另存 为 &)... 

: TEMP 
设置 密码 邮 )，. . TEMP 
导入 上 加) TEMP 
导出 多 )... TEMP 


上 载 QD... Ctrl+U 
下 载 0)... Ctrl+D [程序 注释 
新 建 库 CD) ， 网 络 1 。 网 络 标题 


添加 /删除 库 &)... 








打印 预览 to) 
打印 作 )... Ctrl+P 
EE 


1 CAPramam Rilark NMPprainntt 


| 页 面 设置 IT)... 





图 3-17 新 建 工 程 
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3.2.4 保存 工程 


保存 工程 有 两 种 方法 : 一 种 方法 是 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ”， 即 可 保存 工 


程 ， 如 图 3-18 所 示 ; 另 一 种 方法 是 单 击 工具 栏 中 的 富 图 标 即 可 。 


















[=| STEP 7T-Hicro7wWIH 一 项 目 1 = [SIHATIC LAD] 
编辑 E) 查看 WD FL E) 调试 中， 工具 CO) 窗口 罗 ， 帮助 四 = 
新 建 四 Ctrl+y = 荆 | 纪 时 | 巴 | | 了 条 | 网 ll 


1 打开 (@)... Ctrlt0 1 
上 关闭 @ | 


另存 为 &)... N 
























设置 密码 电 )，. . 





Ctrl+U 
Ctrl+D 





添加 /删除 库 &).. . 


库存 储 区 串 





页 面 设置 (I)... 
打印 预览 (¥) 
打 Fh (PY)... Ctrl+P 





4 on ma 上 


图 3-18 保存 工程 


3.2.5 打开 工程 


图 3-20 所 示 ; 第 二 种 方法 是 单 击 工具 栏 中 的 区 图 标 ， 即 可 打开 工程 ; 第 三 种 方法 是 直接 在 


打开 工程 有 3 种 方法 : 一 种 方法 是 单 击 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ”， 如 图 3-19 所 
示 ， 找 到 要 打开 的 文件 的 位 置 ， 选 中 要 打开 的 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 打开 工程 ， 如 





工程 的 存放 目录 下 双击 该 工程 ， 也 可 以 打开 此 工程 。 
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[ESTEP 7 Wicro/¥IN - 项 目 1 = [SIHATIC LAD] 加 回回 


编辑 区) 查看 Q) FLCCE) 调试 @)， 工具 总 ) 窗口 OD 帮助 本 中 X| 
| 新建 名 ce 三 三 | 引 | 芭 川 > | 隐 风 | 克 国 同 | 代 


| 
| 








关闭 尼 ) | 


保存 (8) Ctrl+S 
另存 为 (&)... 


设置 密码 世 )，. . 


导入 名).. 
导出 红 )... 














上 载 加 ctlty 加 


下 载 @) CtrltD | 程序 注释 





新 建 库 (L)... ws, 网 络 标题 
添加 / 抽 除 库 他) [EREER 
EE mon ye 型 
页 面 设置 (1)... 

打印 预览 (¥) 

打印 邓 )…， Ctrl+P 








重工 到 1 


1 MAPramam Ri1<n\ 


图 3-19 打开 工程 (1) 


查找 范围 中 : | 回 Projieets  ， 可 + 外 纤 国 . 


PE 





文件 名 (8): [sjectl [Laro | 


文件 类 型 [): [项 目 文件 .mwp) =| 取消 








图 3-20 打开 工程 (2) 


3. 2.6 系统 块 的 设置 
S7 -200 CPU 提供 了 多 种 参数 和 选项 设置 以 适应 具体 应 用 ， 这 些 参数 和 选项 在 “系统 





块 ”对 话 框 内 设置 。 系 统 块 必须 下 载 到 CPU 中 才 起 作用 。 有 的 初学 者 修改 程序 后 往往 不 会 
忘记 重新 下 载 程 序 ， 而 在 软件 中 更 改 参数 后 却 忘记 了 重新 下 载 ， 这 是 不 对 的 。 

单 击 工 具 浏 览 条 的 “查看 ”视图 中 的 “系统 块 ”图 标 , 或 者 使 用 菜单 栏 中 的 “查看 ” 
一 “组 件 ” 一 “系统 块 ” 命 令 ， 打开 “系统 块 ”对 话 框 ， 如 图 3-21 所 示 。 





断 电 数据 保持 
断 电 数 据 保持 允许 您 定义 在 断 电 期 间 需 要 保持 其 内 容 的 存储 区 范围 。 


加 系 琉 大 断 电 数 据 保持 | 
后 通信 端口 
寻 
后 密码 


二 输出 表 

二 输入 尖 波 器 元 
后 脉冲 捕捉 位 加 : FE 
二 背景 时 间 

后 机 配置 
后 LED 配置 
3 增加 存 情 区 


喜 
园 





疼 旋 许 圭 许 
园 团团 本 村 辆 
me 得 


喜 





系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 


人 @ 单 击 获取 帮助 和 支持 





图 3-21 “系统 块 ” 对 话 框 

1. 设置 通信 端口 

在 “系统 块 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 系 统 块 ”节点 下 的 “通信 端口 ”， 可 打开 “通信 端口 ” 
选项 卡 ， 设 置 CPU 的 通信 端口 属性 ， 如 图 3-22 所 示 。 

PLC 的 默认 地 址 为 2， 但 PLC 通信 时 ， 通 信 端 口 的 地 址 不 能 重复 ,通信 端口 的 地 址 必须 
是 唯一 的 (同一 台 PLC 的 两 个 端口 的 地 址 一 般 相同 ) ， 因 此 需要 更 改 PLC 的 地 址 。 波 特 率 必 
须 和 开始 设置 的 传输 率 一 致 。 更 改 完成 后 ， 必 须 下 载 到 CPU 中 才 起 作用 。 当 然 ， 使 用 指令 
“SET_ADDR” 也 可 以 更 改 通信 端口 的 地 址 ， 但 必须 运行 程序 。 
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芒 端 口 
通信 端口 设置 允许 您 调整 STEP 7-MicrowwIN 与 指定 PLC 之 间 的 通信 参数 。 


后 断 电 数 据 保持 
后 密码 

本 输出 表 

后 输入 滤波 器 端口 端口 
后 脉冲 捕捉 位 Le 

后 背景 时 间 PIC 地 址 :|B : 当 ] (范围 1 .. 126) 
他 如 配置 
后 LED 配置 最 高 地 址 : j31 习 Ri 习 (范围 1 .. 126) 


后 增 加 存储 区 . 
波 特 率 : | [9.6 kbps 了 ] [ee kbps zz|| 
重 试 次 数 : |3 习 BB 习 (范围 0.. 8) 
地 址 间隔 刷新 系数 : ji0 当 hio 习 (范围 1 .. 100) 




















系统 块 设置 参数 必须 下 载 才 能 生效 。 


龟 单 击 获 取 帮 助 和 支持 














图 3-22 设置 通信 端口 


2. 设置 断 电 数 据 保持 

在 “系统 块 ”对 话 框 中 ， 单 击 “系统 块 ”节点 下 的 “ 断 电 数据 保持 "， 可 打开 “ 断 电 
数据 保持 ”对 话 框 ， 如 图 3-23 所 示 。 断 电 数 据 保持 设置 就 是 定义 CPU 如 何 处 理 各 数据 区 的 
数据 保持 任务 。 在 数据 保持 设置 区 中 选中 的 就 是 要 保持 其 数据 内 容 的 数据 区 。 所 谓 “ 保 持 ” 
就 是 在 CPU 断 电 后 再 上 电 ， 数 据 区 域 的 内 容 是 否 保持 断 电 前 的 状态 。 在 这 里 设置 的 数据 保 
持 功 能 依靠 如 下 几 种 方式 实现 。 


断 电 数据 保持 
断 电 数 据 保 持 人 允许 您 定义 在 断 电 期 间 需 要 保持 其 内 容 的 存储 区 范围 。 





邮 系统 块 断 电 数据 保持 | 
后 通信 端口 
后 断 电 数据 保持 
后 密码 
后 输出 表 
后 输入 滤波 器 
后 脉冲 捕捉 位 
:村 背景 时 间 
后 机 配置 
后 LED 配置 
后 增加 存 诗 区 














in II Im | 一 己 





系统 块 设置 参数 必须 下 载 才 能 生效 。 


龟 单 击 获 取 帮 助 和 支持 














图 3-23 设置 断 电 数据 保持 
GD CPU 的 内 置 超级 电容 ， 在 断 电 时 间 不 太 长 时 ， 可 以 为 数据 和 时 钟 的 保持 提供 电源 
缓冲 。 
@) CPU 上 可 以 附加 电池 卡 ， 与 内 置 电容 配合 ， 长 期 为 时 钟 和 数据 保持 提供 电源 。 
(3) 设置 系统 块 ， 在 CPU 断 电 时 自动 保存 M 区 中 14B 的 数据 。 
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则 在 数据 块 中 定义 不 需要 更 改 的 数据 ， 下 载 到 CPU 内 可 以 永久 保存 。 

@) 用 户 编程 使 用 相应 的 特殊 寄存 器 功能 ， 将 数据 写 人 EEPROM 永久 保存 。 

如 果 将 MB0 ~ MB13 共 14B 范围 中 的 存储 单元 设置 为 “保持 ”， 则 CPU 在 断 电 时 会 自动 
将 其 内 容 写 人 EEPROM 的 相应 区 域 中 ， 在 重新 上 电 后 用 EEPROM 的 内 容 覆 盖 这 些 存储 区 。 
如 果 将 其 他 数据 区 的 范围 设置 为 “不 保持 ”，CPU 会 在 重新 上 电 后 将 EEPROM 中 的 数值 复 
制 到 相应 的 地 址 ; 如 果 将 数据 区 的 范围 设置 为 “保持 ”， 一 旦 内 置 超级 电容 ( + 电池 卡 ) 未 
能 成 功 保持 数据 ， 则 会 将 EEPROM 的 内 容 覆 盖 相 应 的 数据 区 ， 反 之 则 不 覆盖 。 

如 果 关 断 CPU 的 电源 再 上 电 ， 观 察 到 V 存储 区 的 相应 的 单元 内 还 保存 有 正确 的 数据 ， 
则 可 说 明 数 据 已 经 成 功 地 写 人 CPU 的 EEPROM 。 

3. 设置 密码 

通过 设置 密码 可 以 限制 对 S7 - 200 CPU 的 内 容 的 访问 。 在 “系统 块 ” 对 话 框 中 ， 单 击 
“系统 块 ” 节 点 下 的 “密码 ”， 可 打开 “密码 ”选项 卡 ， 设 置 密码 保护 功能 ， 如 图 3-24 所 
示 。 密 码 的 保护 等 级 分 为 4 个 等 级 ， 除 了 “全 部 权限 (1 级 )” 外 ， 其 他 的 均 需 要 在 “ 密 
码 ” 和 “验证 ”文本 框 中 输入 起 保护 作用 的 密码 。 





密码 
修改 密码 权限 允许 您 控制 对 PLC 内 容 的 访问 和 修改 。 





国 系统 天 密码 | 
:地 通信 端口 
后 断 电 数 据 保持 
寻 客 码 


二 输出 表 权限 

后 输入 滤波 器 个 全 部 权限 〈1 级 ) 
后 脉冲 捕捉 位 全 部 分 权限 (2 级 ) 
后 背景 时 间 个 最 小 权限 (3 级 ) 
后 机 配置 个 禁止 上 载 (4 级 ) 


后 LED 配置 
后 增加 存储 区 Ee 
验证 六 六 来 
只 读 权 限 。 用 户 能 螂 读 和 写 FLL 的 数据 ， 以 及 上 载 程序 。 用 户 必 须 有 密码 才能 
下 载 程序 ， 吗 制 数据 ， 或 进行 侍 存 卡 编程 。 


系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 


龟 单 击 获 取 帮 助 和 支持 取消 | ， 全 部 还 原 

















图 3-24 设置 密码 


要 检验 密码 是 否 生 效 ， 可 以 进行 以 下 操作 。 

@ 停止 Micro/WIN 与 CPU 的 通信 1 min 以 上 。 

@) 关闭 Micro/ WIN 程序 ， 再 打开 。 

@) 停止 CPU 的 供电 ， 再 送 电 。 

如 果 忘 记 了 密码 ， 必 须 清除 CPU 的 内 存 才 能 重新 下 载 程序 。 执 行 清除 CPU 指令 并 不 会 
改变 CPU 原 有 的 网 络 地 址 、 波 特 率 和 实时 时 钟 ; 如 果 有 外 插 程序 存储 卡 ， 其 内 容 也 不 会 改 
变 。 清 除 密码 后 ，CPU 中 原 有 的 程序 将 不 存在 。 要 清除 密码 ， 可 按 如 下 3 种 方法 操作 。 

Qa 在 Micro/WIN 中 选择 “PLC” 一 “Clear”， 选 择 程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 ， 并 按 
“OK” 按钮 确认 。 

















ey 





@ 另外 一 种 方法 是 通过 程序 wipeout. exe 来 恢复 CPU 的 默认 设置 。 这 个 程序 可 在 STEP7 
- Micero/WIN 安装 光盘 中 找到 。 

@) 此 外 ， 还 可 以 在 CPU 上 插入 一 个 含有 未 加 密 程 序 的 外 插 存 储 卡 ， 上 电 后 此 程序 会 自 
动 装 入 CPU 并 且 和 覆盖 原 有 的 带 密码 的 程序 ， 然 后 CPU 可 以 自由 访问 。 

西门 子 公 司 随 编程 软件 Micro/WIN 提供 的 库 指令 、 指 令 向 导 生 成 的 子 程序 、 中 断 程 序 
都 进行 了 加 密 。 加 密 并 不 妨碍 使 用 它们 。 加 密 的 程序 会 显示 一 个 锁 形 标记 ， 不 能 打开 查看 程 
序 内 容 。 将 加 密 的 程序 下 载 到 CPU 中 ， 再 上 传 后 也 保持 加 密 状 态 。 

如 果 用 户 想 保 护 编 写 的 程序 项 目 ， 可 以 使 用 “文件 ”一 “设置 密码 ”命令 来 保存 程序 
项 目 。 

【关键 点 】PLC 的 软件 加 密 比 较 容易 被 破解 ， 不 能 绝对 保证 程序 的 安全 ， 目 前 网 络 上 有 
一 些 破 解 软件 可 以 轻易 破解 PLC 的 用 户 程序 的 密码 ， 编 者 强烈 建议 读者 在 保护 自身 权益 的 
同时 ， 必 须 尊 重 他 人 的 知识 产权 。 


3.2.7 数据 块 


数据 块 用 于 为 V 存储 器 指定 初始 值 。 可 使 用 不 同 的 长 度 ( 字 节 、 字 或 双 字 ) 在 V 存储 
器 中 保存 不 同 格式 的 数据 。 单 击 工 具 浏 览 条 的 “查看 ”视图 中 的 2 图 标 转 ， 或 者 
单 击 菜 单 栏 中 的 “查看 ”一 “组 件 ” 一 “数据 块 ”命令 打开 “数据 块 ” 窗 口 。 在 图 3-25 
中 输入 “VB0 100” 和 “VW2 100” 两 行 数据 ， 实 际 上 就 是 起 初始 化 的 作用 ， 与 图 3-26 中 
的 梯形 图 程序 的 作用 相同 。 














0 7 9 | 





5BR_0 (SBRO) 
INT NNNMTM 


就 绪 





图 3-25 “数据 块 ”窗口 


网 络 1 
SM0.1 





图 3-26 初始 化 程序 
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数据 块 必须 下 载 到 CPU 中 才 起 作用 ， 数 据 块 保存 在 CPU 的 EEPROM 存储 单元 中 ， 因 此 
断 电 后 仍然 能 保持 数据 。 


3.2.8 程序 调试 


程序 调试 是 工程 中 的 一 个 重要 步 又， 因为 初步 编写 完成 的 程序 不 一 定 正确 ， 有 时 虽然 逻 
辑 正确 ， 但 需要 修改 参数 ， 因 此 程序 调试 十 分 重要 。Micro/ WIN 提供 了 丰富 的 程序 调试 工具 
供用 户 使 用 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 

1. 状态 表 

使 用 状态 表 可 以 监控 数据 ， 各 种 参数 (如 CPU 的 1O 开关 状态 、 模 拟 量 的 当前 数值 等 ) 
都 在 状态 表 中 显示 。 此 外 ， 配 合 “ 强 制 ” 功 能 还 能 将 相关 数据 写 人 CPU ， 改 变 参数 的 状态 ， 
例如 可 以 改变 IO 开关 状态 。 

单 击 工 具 浏 览 条 的 “查看 ”视图 中 的 “状态 表 ” 图 标 鼎 ， 弹 出 “状态 表 ” 窗 口 ， 单 击 
菜单 栏 中 的 “查看 ”一 “组 件 ” 一 “状态 表 ” 命 令 也 可 以 打开 ， 如 图 3-27 所 示 。 在 其 中 
可 以 设置 相关 参数 ， 单 击 工具 栏 中 的 “状态 表 监 控 ” 按 钮 咬 可 以 监控 数据 。 


















































2. 强制 

S7 -200 系列 PLC 提供 了 强制 功能 ， 以 方便 调试 工作 。 在 现场 不 具备 某 些 外 部 条 件 的 情 
况 下 模拟 工艺 状态 。 用 户 可 以 对 数字 量 (DILDO) 和 模拟 量 (AILAO) 进行 强制 。 强 制 时 ， 
运行 状态 指示 灯 变 成 黄色 ， 取 消 强制 后 指示 灯 变 成 绿色 。 

如 果 在 没有 实际 的 IO 连 线 时 ， 可 以 利用 强制 功能 调试 程序 。 先 打开 “状态 表 ” 窗 口 
并 使 其 处 于 监控 状态 ， 在 “新 值 ” 数 值 框 中 写 入 要 强制 的 数据 ， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 “ 强 
制 ” 按 钮 晶 ， 此 时 ， 被 强制 的 变量 数值 上 有 一 个 鱼 标 志 ， 如 图 3-28 所 示 。 





























图 3-28 使 用 强制 功能 


单 击 工具 栏 中 的 “取消 全 部 强制 ”按钮 男 | 可 以 取消 全 部 的 强制 。 
3. 写 入 数据 
S7 -200 系列 PLC 提供 了 数据 写 入 功能 ， 以 方便 调试 工作 。 例 如 ， 在 “状态 表 ” 窗 口 
中 输入 Q0.0 的 新 值 “0”， 如 图 3-29 所 示 ， 单 击 工具 栏 上 的 “全 部 写 人 ”按钮 所 ,或 者 单 
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击 菜单 栏 中 的 “调试 ”一 “全 部 写 入 ”命令 即 可 更 新 数据 。 





























图 3-29 写 人 数据 


利用 “全 部 写 人 ”功能 可 以 同时 输入 几 个 数据 。“ 全 部 写 人 ”的 作用 类 似 于 “强制 ” 
的 作用 。 但 两 者 是 有 区 别 的 : 强制 功能 的 优先 级 别 要 高 于 “全 部 写 人 ”, “全 部 写 人 ”的 数 
据 可 能 改变 参数 状态 ， 但 当 与 逻辑 运算 的 结果 抵触 时 ， 写 入 的 数值 也 可 能 不 起 作用 。 

【 例 3-1】 如 图 3-30 所 示 的 梯形 图 ，Q0. 0 状态 为 1， 问 在 “状态 表 ” 中 ， 分 别 用 “ 写 
入 ”“ 强 制 ” 功 能 ， 是 否 能 将 Q0. 0 的 数值 变 成 0? 

【 解 】 

用 “ 写 人 ”功能 不 能 将 Q0. 0 的 数值 变 成 0， 因 为 图 3-30 的 梯形 图 的 逻辑 运算 的 结 
造成 Q0.0 为 1， 与 “修改 ”结果 抵触 ， 最 后 输出 结果 以 逻辑 运算 的 结果 为 准 。 


网 络 1 
I01 Q0.0 


‘上 
图 3-30 梯形 图 

用 “强制 ”功能 将 Q0.0 的 数值 变 成 0， 因 为 强制 的 作用 高 于 逻辑 运算 的 作用 。 

4. 趋势 图 

前 面 提 到 的 状态 表 可 以 监控 数据 ， 趋 势 图 同样 可 以 监控 数据 ， 只 不 过 使 用 状态 表 监 控 数 
据 时 的 结果 是 以 表格 的 形式 表示 的 ， 而 使 用 趋势 图 时 则 以 曲线 的 形式 表达 。 利 用 后 者 能 够 更 
加 直观 地 观察 数字 量 信 号 变化 的 逻辑 时 序 或 者 模拟 量 的 变化 趋势 。 

单 击 调试 工具 栏 上 的 “切换 趋势 图 状态 表 ” 按 钮 国 可 以 在 状态 表 和 趋势 图 形式 之 间 切 
换 ， 趋 势 图 如 图 3-31 所 示 。 





[sa] 10.0 
Current 2#] 





I0.1 
Current 2#0 


图 3-31 趋势 图 
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趋势 图 对 变量 的 反应 速度 取决 于 Micro/WIN 与 CPU 通信 的 速度 以 及 图 中 的 时 间 基 准 。 
在 趋势 图 中 单 击 可 以 选择 图 形 更 新 的 速率 。 当 停止 监控 时 ， 可 以 冻结 图 形 以 便 仔 细 分 析 。 


3.2.9 交叉 引用 


交叉 引用 表 能 显示 程序 中 元 件 使 用 的 详细 信息 。 交 又 引用 表 对 查找 程序 中 数据 地 址 的 使 
用 十 分 有 用 。 在 工具 浏览 条 的 “查看 ”视图 下 单 击 “ 交 叉 引 用 ”图 标 ， 可 弹出 如 图 3-32 所 
示 的 界面 。 当 双击 交叉 引用 表 中 某 个 元 素 时 ， 界 面 立 即 切换 到 程序 编辑 器 中 显示 交叉 引用 对 
应 元 件 的 程序 段 。 例 如 ， 双 击 “ 交 叉 引 用 表 ” 中 第 一 行 的 “I0. 0”， 界 面 切换 到 程序 编辑 器 
中 ， 而 且 光 标 ( 方 框 ) 停留 在 “10.0” 上 ， 如 图 3-33 所 示 。 






















I00 | 程序 块 [081] 站 
程序 块 [0B1] 网 络 2 

程序 块 [0B1] 网 络 1 -{] 

程序 块 [0B1] 网 络 2 MOV_B 


图 3-32 ”交叉 引用 表 











IN OUT | 一 VB10 


图 3-33 ”交叉 引用 表 对 应 的 程序 


3. 2. 10 ”符号 表 


符号 是 可 为 存储 器 地 址 或 常量 指定 的 符号 名 称 。 符 号 表 是 符号 和 地 址 对 应 关系 的 列表 。 
打开 符号 表 有 三 种 方法 ， 有 具体 如 下 : 

QD 单 击 浏览 条 中 的 “符号 表 ” 国 按钮 。 

( 选择 “查看 ”(View) 一 “符号 表 ”( Symbol Table) 菜单 命令 。 

(3) 打开 指令 树 中 的 符号 表 或 全 局 变量 文件 夹 ， 然 后 双击 一 个 表格 图 标 。 

可 以 使 用 项 目 中 的 系统 符号 表 。 预 定义 的 系统 符号 表 提 供 了 常用 PLC 系统 功能 访问 的 
快捷 参考 。PLC 系统 符号 将 功能 名 称 与 用 于 激活 该 功能 的 PLC 特殊 存储 区 位 置 相 联系 。 

【 例 3-2】 如 图 3-34 所 示 ， 是 一 段 简单 的 程序 ， 要 求 显示 其 符号 信息 表 和 符号 表 ， 请 
写 出 操作 过 程 。 


























程序 段 注释 
I0.0 I0.1 Q0.0 








图 3-34 程序 
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首先 ， 在 项 目 树 中 展开 “符号 表 ”， 双 击 “ 用 户 定义 1” 弹 出 符号 表 ， 如 图 3-35 所 示 ， 
在 符号 表 中 ， 按 照 如 图 3-35 所 示 填 写 。 和 符号“ 起动” 实际 就 代表 地 址 “I0.0”， 符 号 “ 停 
止 ”实际 就 代表 地 址 “I0. 1”， 符 号 电动 机 ”实际 就 代表 地 址 “Q0. 0”。 








[三 | STEP 7-HicroxWIN = 项 目 ! = [符号 表 ] 
勋 交 件 EE) 编辑 人 FE) 查看 WW) PLL(P) 调试 @@) 工具 (I) 窗口 如 帮助 加 ) 
六 区 印 鲁 凡 % 昨 访 m DB 和 工 寻思 
Ey 鸭 需 


刁 蚀 | 项目 1 [C:\Program Files\Sie 大 A 








国 CPU 226 CN REL 02.01 
图 程序 块 





图 3-35 打开 符号 表 


接着 ， 在 视图 功能 区 ， 单 击 “查看 ”一 “符号 表 ” 一 “将 符号 应 用 于 项 目 ” 按 钮 。 此 
时 ， 符 号 和 地 址 的 对 应 关系 显示 在 梯形 图 中 ， 如 图 3-36 所 示 。 


停止 :I0.1 电动 机 :Q00 
‘上 ) 





地 址 注释 





























3.2.11 变量 表 


初学 者 一 般 不 会 用 到 变量 表 ， 以 下 用 一 个 例子 来 说 明 变 量 表 的 使 用 。 
【 例 3-3】 用 子 程序 表达 算式 Ly = (La -LILb) xLx。 

【 解 】 

1) 首先 打开 子 程序 “SBR_0”， 子 程序 的 上 方 就 是 变量 表 。 

2) 在 变量 表 中 ， 输 入 如 图 3-37 所 示 的 参数 。 











让 Te | 


EN BOOL 





La INT 
tb 四 INT 
Lx 加 INT 
加 
INOUT 
加 OUT DINT 





图 3-37 变量 表 


3) 在 子 程序 中 输入 如 图 3-38 所 示 的 程序 。 
4) 在 主 程序 中 调用 子 程序 ， 并 将 运算 结果 存 人 VD0 中 ， 如 图 3-39 所 示 。 
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网 络 1 
SM00 





#Lx Ld4 LN2 





图 3-38 子 程 序 图 3-39 ” 主 程 序 


【关键 点 】LW0、LW2、LW4 的 数据 类 型 是 “INT”， 变 量 类 型 是 “输入 ” (IN); 而 
LD6 的 数据 类 型 是 “DINT”， 变 量 类 型 是 “输出 ”(OUT) ， 不 能 弄 错 。 
这 个 例子 读者 可 以 在 学 完 后 续 课程 后 ， 再 学 习 。 


3.2. 12 工具 浏览 条 


STEP 7 - Micro/WIN 的 工具 浏览 条 中 有 指令 向 导 、 文 本 显示 向 导 、 位 置 控制 向 导 、PID 
控制 面板 、 以 太 网 向 导 和 EM 253 控制 面板 等 工具 。 这 些 工具 很 实用 ， 有 的 工具 能 使 比较 复 
杂 的 编程 变 得 简单 ， 例 如 ,使 用 “指令 向 性 ”工具 的 网 络 读 写 指 令 向 导 ， 就 能 将 较 复杂 的 
网 络 读 写 指令 通过 向 导 指 引 生 成 子 程序 ， 有 的 工具 的 功能 则 是 不 能 取代 的 ， 例 如 ， 使 用 以 太 
网 模块 进行 通信 时 就 必须 使 用 “以 太 网 向 导 ” 工 具 。 

3.2. 13 ”帮助 菜单 

STEP 7 -Micro/WIN 软件 虽然 界面 友好 ， 比 较 容 易 使 用 ， 但 遇 到 问题 是 难免 的 。STEP 7 
-Micro/WIN 软件 提供 了 详尽 的 帮助 。 使 用 菜单 栏 中 的 “帮助 ”一 “目录 和 索引 ”命令 可 
以 打开 如 图 3-40 所 示 的 “帮助 ”对 话 框 。 其 中 有 两 个 选项 卡 ， 分 别 是 “目录 ”和 “ 索 
引 ”。“ 目 录 ” 选 项 卡 中 显示 的 是 STEP 7 - Micro/WIN 软件 的 帮助 主题 ， 单 击 帮助 主题 可 以 
查看 详细 内 容 ;“ 索 引 ” 选 项 卡 中 ， 可 以 根据 关键 字 查询 帮助 主题 。 
































帮助 主题 : STEP 7 = 于 icroAgI 了 帮助 窗口 
目录 | 索引 | 


单 击 书 ， 然 后 单 击 “ 打 开 ”。 或 者 单 击 另 一 选项 卡 ， 例 如 “索引 ”。 


驳 Lin、FBD 和 sTL 程序 编辑 器 
攀 Lin、sTL 和 FBD 指令 集 

只 如 何 使 用 FLC 存储 区 

侈 sl 特殊 存 情 区 赋值 和 功能 
只 如 何 执行 常见 任务 











打印 外 .| 。 职 消 





图 3-40 ”使 用 STEP 7 -Micro/WIN 的 帮助 
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3.3 用户 自 定义 指令 库 


读者 可 以 使 用 西门 子 公 司 编写 的 库 ， 典 型 的 是 USS 指令 库 和 Modbus 指令 库 ， 也 可 以 自 
己 定义 指令 库 。 用 户 可 以 把 自己 编制 程序 集成 到 编程 软件 STEP 7 - Micro/WIN 中 。 这 样 可 
以 在 编程 时 调用 实现 相同 功能 的 库 指令 ， 而 不 必 同 时 打开 几 个 项 目 文 件 拷贝 。 指 令 库 也 可 以 
方便 地 在 多 个 编程 计算 机 之 间 传 递 。 

一 个 已 存在 的 程序 项 目 只 有 子 程序 、 中 断 程序 可 以 被 创建 为 指令 库 。 中 断 程 序 只 能 随 定 
义 它 的 主 程序 、 子 程序 集成 到 库 中 。 指 令 库 的 使 用 方法 与 子 程序 基本 一 样 。 

【 例 3-4】 将 例 3-3 中 的 子 程序 定义 成 库 函 数 。 














【 解 】 
定义 指令 库 和 调用 指令 的 具体 方法 如 下 : 
1. 创建 库 


在 菜单 栏 中 ， 单 击 “ 文 件 ”一 “新 建 库 "， 如 图 3-41 所 示 ， 打 开 “ 创 建 库 ”界面 ， 如 
图 3-42 所 示 ， 在 “组 件 ”选项 卡 中 ， 选 择 已 经 创建 好 的 程序 ， 本 例 为 “函数 1"， 单 击 
“添加 ”按钮 。 选 中 “属性 ”选项 卡 ， 如 图 3-43 所 示 ， 输 入 库 名 “函数 1"， 再 单 击 “ 济 
览 ”按钮 ， 弹 出 如 图 3-44 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 保 存 ”按钮 ， 保 存 库 文件 。 回 到 图 3-42 所 
示 的 界面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 创建 库 。 


姐 件 | 属性 | 保护 | 





[=|STEP 7 二 cro/WIN = 后 数 1 


ee 选择 项 目 中 的 哪些 子 程序 应 当 作为 指令 包括 在 您 的 库 中 。 在 您 编译 库 时 ,POV 的 
ENESiaL3 编辑 下 查看 WY) FIC 尾 疝 从 尾 内 容 都 会 被 确定 ， 并 且 指 令 库 所 需 的 其 地 Fov 会 自动 包括 在 内 。 











新 建 加 ) Ctrl+H 
打开 心 )... Ctrl+0 = 
”关闭 C) 下 项 目 ! (vi.0) 
保存 (8) Ctrlts | es 
EX 
设置 密码 WY)... < 开除 S| 
导入 (I)... 
导出 包 )... 
上 载 册 )... CtrlL+U 
下 载 加 ).. . Ctrl+D 
| 
图 3-41 “创建 库 ” 界 面 (1) 图 3-42 “创建 库 ” 界 面 (2) 
组 件 | 保护 | 
输入 库 名 。 这 是 将 在 指令 树 中 出 现 的 名 称 。 


输入 创建 和 存储 库 的 路 径 和 文件 名 。 此 文件 名 无 须 与 库 名 相同 。 


库 版 本 

为 您 的 库 设置 版 本 号 。 此 版 本 号 将 与 库 名 一 起 在 指令 树 中 显示 。 
主 版 本 号 。 ”次 版 本 号 。 库 名 和 版 本 天 

1 要 0 习 销 数 1 (v1.0) 








确定 取消 








图 3-43 “创建 库 ” 界 面 (3) 
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选择 库 文 件 名 


保存 在 加 [加 Lib 了 | 4 名 全 国 - 





国 vap serv q0.0.mwl 
国 "ap sery q0.1.mwl 











文件 名 如 : “| 玖 河 保存 (8) 
保存 类 型 了 ): |STEP 7-Micro/WIN 指令 库 (x. mw1) 到 取消 





图 3-44 保存 “ 库 文件 ” 


2. 添加 库 文件 

在 菜单 栏 中 ， 单 击 “ 文 件 ” 一 “添加 /删除 库 ”， 如 图 3-45 所 示 ， 将 弹出 如 图 3-46 所 
示 界 面 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 弹 出 如 图 3-47 所 示 界 面 ， 选 择 “ 函 数 1” 文 件 ， 单 击 “ 确 
认 ” 按 钮 ， 此 时 “函数 1” 已 经 添加 到 “ 库 ” 中 。 


添加 / 划 除 库 


|1STEP 7- 下 icrof/W¥IN 一 函数 1 - [SIWATIG 





< = my 后 洲 如 十 列 用 厂 创 建 的 指令 库 供 基 由 合用， 要 添加 其 地 库 供 使 用 ,请 单 击 “ 添 加 :并 
Ewai 计 天 编辑 全) 查看 QW) PLL (PE) 调试 四 ) 这 当 的 STEP_ 7- 机 cr ofWIH 指令 库 文 件 (, mwl)。 如 盯 袖 望 个 i 可 
| 新 建 0) Ctrl4T 宇 愉 下 关卡 中 渤 择 并 单 革 ' 删 除 ”。 注 意 ， 在 此 册 险 的 指 邻 产 不 会 人 磁盘 中 册 除 其 立 件 。 

由 | 打开 台 ).. Ctrl+0 
| 关闭 
| 一 C:\Program Files\slemens slEP T-MicroWlN V4.0\Lib\map. serv.q0.1. mwl.. i 
保存 @) Ctrl+S C: Files\Siemens\STEP 7-MicroWIN V4. We Sery 对 Dm 
另存 为 &)... 
设置 密码 他 ).. . 
导入 这 ).. 
导出 (E)... 
上 载 仙 ... Ctrl1+U 
下 载 加 ).. . Ctrl+D 
新 建 库 LL)... 


图 3-45 ”添加 库 文件 (1) 图 3-46 添加 库 文件 (2) 


3, 查看 “ 库 文 人 99 
在 “项 目 树 ”中 ， 展 开 “ 库 ”， 可 以 看 到 “函数 1” 已 经 添加 到 “ 库 ” 中 ， 如 图 3-48 
所 示 。 


添加 / 划 除 库 


已 添加 下 列 用 户 创建 的 指令 库 供 项 目 使 用 。 要 添加 其 地 库 供 使 用 ,请 单 击 “ 添 加 . 
选择 适当 的 STEP TM er of WIH 指令 库 女 件 .mwl1)。 如 果 希 望 不 二 和 成 下 必 库 ， 
在 以 下 列表 中 选择 并 单 击 “ 删 除 ”。 注 意 ,在 此 删除 的 指 售 谋 不 会 从 磁盘 中 期 除 革 文件。 


添加 /删除 库 久 ).. 








Es 。 i ap 9 
C RN Fi Ten\Si omen (STEF 7-| 人 icroWT 但 DT 数 1 a 


图- 图- 图 a 


直人 Modbus Master Port 0 (v1.2) 
国 Modbus Master Port 1 [v1.2] 
#1 Modbus Slave Port 0 [v1.0) 
由 - 国 USS Protocol Port 0 [v2.3] 
#1- USS Protocol Port 1 [v2.3) 
由 - 国 MAP SERY Q0.0 (vy1.9) 


: SA 除 和 MAP SERY Q0.1 (v1.8) 
图 3-47 添加 库 文 件 (3) 图 3-48 查看 “ 库 文件 ” 
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【关键 点 】 

@ 一 个 已 存在 的 程序 项 目 ， 只 有 子 程 序 、 中 断 程序 可 以 被 创建 为 指令 库 ， 主 程序 不 
能 被 创建 成 库 。 

@ 如 果 不 小 心 将 存放 的 库 函 数 删除 ， 则 以 后 不 能 被 成 功 调用 。 


3.4 S7 -200 PLC 扩展 模块 的 地 址 分 配 








在 编写 程序 的 时 候 ， 正 确 分 配 S7 -200 PLC 的 扩展 模 的 地 址 是 至 关 重 要 的 ， 否 则 不 能 编 
写 出 正确 的 程序 。 


3.4.1 模块 的 地 址 分 配 


1) 在 扩展 时 ， 扩 展 模块 的 位 置 可 以 任意 放置 。 

2) 分 配 地 址 时 ， 各 模块 的 位 置 按 照 各 自 的 类 型 进行 排队 ， 数 字 量 输入 和 数字 量 输出 互 
影响 ， 数 字 量 和 模拟 量 输出 互 不 影响 。 

3) 数字 量 模 块 以 8 点 ， 即 一 个 字 节 单位 分 配给 模块 ， 不足 一 个 字 节 将 空置 。 如 图 3-49 
所 示 ，CPU 224XP 和 一 个 4 入 /4 出 的 混合 数字 量 模块 组 成 一 个 系统 。CPU 224XP 的 输入 是 
14 点 ， 占 用 2 个 字 节 ( 即 16 点 ) ， 而 扩展 模块 ， 是 4 点 输入 ， 占 用 1 个 字 市 ( 即 8 点 )。 
CPU 224XP 的 11.6 和 11.7 空置 不 用 ,扩展 的 了 [2.4 ~ 了 .7 也 空置 不 用 。 

如 图 3-50 所 示 ，CPU 224XP 和 一 个 4 和 人 /4 出 的 混合 数字 量 模 块 组 成 一 个 系统 。CPU 
224XP 的 输出 是 10 点， 占用 2 个 字 节 ( 即 16 点 ) ， 而 扩展 模块 ， 是 4 点 输出 ， 占 用 1 个 
字 节 ( 即 8 点 )。CPU 224XP 的 Q1.0~0Q1.7 空置 不 用 ， 扩 展 的 02.4 ~ 02.7 也 空置 不 用 。 






































CPU 224;° CPU 224XxP 4 入 /4 出 
I00 Q00 
了 .1 
I02 
I03 
I04 
I05 
I06 
了 0.7 
JI.0 
也 .1 
Il2 
JI 3 Zs 
I14 空置 
JS 
116] 一 空置 
I17 
图 3-49 ”数字 量 输入 地 址 分 配 图 3-50 数字 量 输出 地 址 分 配 


4) 模拟 量 模块 以 2 点 ， 即 1 个 字 为 单位 分 配 地 址 给 模块 。 如 图 3-51 所 示 ，CPU 224XP 
和 一 个 4 入 /1 出 的 混合 模拟 量 模块 组 成 一 个 系统 。CPU 224XP 的 输入 是 4 点， 占用 2 个 字 ， 
而 扩展 模块 ， 是 4 点 输入 ， 占 用 4 个 字 。 注 意 ; 模拟 量 是 以 1 个 字 (2 个 字 节 ) 向 上 增加 
的 ， 即 AIW0 、AIW2 、AIW4 ， 且 为 偶数 ， 不 能 是 AIW1 、AIW3 、AIW5 。 模 拟 量 输出 也 是 类 
似 的 。 
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CPU 224 亚 4 入 1 出 4 入 1 出 


ATWO ATW4 ATW12 


ATW2 ATW6 ATW14 
ATIWS AIVW16 
点 TVWV10 点 ITVWV18 


图 3-51 模拟 量 输入 地 址 分 配 





3. 4.2 ”模块 的 地 址 查询 


在 上 面 的 章节 中 ， 对 模块 地 址 的 分 配 机 理 进 行 了 讲述 ， 如 果 读 者 还 不 能 确定 自己 的 地 址 
分 配 是 否 正确 ， 那么 读 考 可 以 通过 查询 ， 查 看 软件 自动 分 配 的 地 址 。 

要 查询 地 址 ， 首 先 要 将 模块 安装 到 位 ， 并 让 CPU 和 STEP 7 - Micro/WIN 4. 0 进行 通信 。 
在 菜单 中 , 单 击 “PLC” 一 “信息 ”， 如 图 3-52 所 示 。 弹 出 “PLC 信息 ”对 话 框 ， 如 
图 3-53 所 示 。 





[3 Eh 9 | 


EN 交 件 全 ) 编辑 EF) 查看 如) | FLC E) 调式 0) 工具 (T) : 








加 入 RUN (运行 ) (E) 
口 印 EE STOP ( 停 上 ) (8) 
i 和 ET 此 % % 编译 (C) 
汪 硬 项目 | 。 全 部 编译 凶 ) 
新 4 
CPL ”清除 Q)... 





病程 FE ”上 电 复 位 负 ) 
全 局 Nh 
5 团 数 ] 。 存 人 上 编程) 

二 吃 ) 系 上 ”存储 卡 擦 除开 ) 

符号 表 ， 五 项 交 3 ”从 RAIN 建立 数据 块 @@) 


通 放 ”实时 时 钟 种 ).. . 
导向 :比较 如... 





+| 
-图 指令 类 型 0D)... 





图 3-52 打开 “PLC 信息 ”对 话 框 


在 图 3-53 中 ,显示 的 是 : PLC 模块 的 数字 量 输 入 是 24 点 ， 起 始 地 址 是 10. 0 ， 数 字 量 输 
出 是 16 点， 起 始 地 址 是 Q0.0; 扩展 模块 0 是 模拟 量 模块 ，4 个 点 的 模拟 量 输入 ， 起 始 地 址 
是 AIW0 ， 无 模拟 量 输出 ; 扩展 模块 1 是 模拟 量 模块 ，2 个 点 的 模拟 量 输出 ， 起 始 地 址 是 
AQW0 ， 无 模拟 量 输入 ; 扩展 模块 2 是 EM 277 模块 ， 不 占用 任何 地 址 。 

【 例 3-5】 某 系统 由 4 个 模块 组 成 ， 其 安装 顺序 是 CPU 226、EM 223 (4 入 /4 出 ) 、EM 
235 和 EM 231， 则 分 配 地 址 分 别 是 多 少 ? 

【 解 】 

各 模块 的 地 址 如 下 : 

1) CPU 226: 数字 量 输入 地 址 是 10.0 ~ 10.7; 1I1.0 ~11.7; [2.0 ~ I2.7。 数 字 量 输出 地 
址 是 Q0.0 ~10.7; Q1.0 ~11.7。 

2) EM 223 (4 人 /4 出 ): 数字 量 输入 地 址 是 13.0 ~13.3。 数 字 量 输出 地 址 是 Q2. 0 ~ 了 2. 3。 
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PLC 信息 


操作 模式 : RUN (运行 ) 
版 本 扫描 周期 ms) 
FIC : CPU 226 CH REL 02.01 

固件 : 02.01 版 本 2 

ASIC: 01.00 

-错误 

致命 错误 : 不 在 在 致命 诸 渡 。 

非 致 命 错误 : 不 存在 非 致 仿 诸 误 。 


最 后 致命 错误 : 不 存 在 致命 错误 。 
总 计 致命 错误 : 

IT70 错误 

错误 数目 : 

错误 报告 : 





24 I0.0 

4 AIWO 

0 AIWO 
EM2T77 ProfibusDF 


EE 


历史 事件 ... 





图 3-53” PLC 信息 





3) EM 235: 模拟 量 输 入 地 址 是 AIW0、AIW2、AIW4 和 AIW6。 模 拟 量 输出 地 址 
是 AQOW0。 
4) EM 231: 模拟 量 输 入 地 址 是 AIW8、AIW10、AIW12 和 AIW14。 





3.5 用 STEP 7 -Micro/WIN 建立 一 个 完整 的 项 目 


下 面 以 图 3-54 所 示 的 启 / 停 控制 梯形 图 为 例 ， 完 整地 介绍 一 个 程序 从 输入 到 下 载 、 运 
行 和 监控 的 全 过 程 ， 说 明 STEP 7 - Micro/WIN 软件 的 使 用 方法 。 


Et I2.0 元 Ee) 


图 3-54 ” 启 / 停 控制 梯形 图 





启动 STEP 7 - Micro/WIN 软件 
启动 STEP 7 - Micro/WIN 软件 ， 弹 出 如 图 3-55 所 示 界 面 。 
2. 切换 成 中 文 界面 
很 多 用 户 更 喜欢 中 文 界面 ，STEP 7 - Micro/ WIN 软件 提供 了 德语 、 英 语 、 汉 语 等 6 种 语 
言 供用 户 选 择 。 单 击 菜单 栏 中 的 “Tools” 一 “Options” 命 令 ， 弹 出 如 图 3-56 所 示 的 对 话 
框 。 选 中 “Options” 节 点 下 的 “General”， 在 右 侧 的 “Language” 列 表 框 中 选中 所 需要 的 语 
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a ee | ae 
活活 咒 机 开 | 
























日 病 Fo 
国 WhatsN 
园 CPU 226C 
-加 Program BI 

本- 回 SymbolTal 

由 -加 Status Cha 
轿 DataBlock 

+ System Blo 
四 a FROGRAM COMMENTS 
Communice - 
鸭 Wizards Network 1 Network Title 
[EY Tools Network Comment 
Instructions 
国 Favorites 
#1 Bit Logic 
二 -加 Clock 

本- 国 Communic 
由 

二 

让 


rR 克 全 有 ET 人 汪 全 二 二 下 省 了 TB 世 
ymbol Yar Type Comment 
(TEMP 
|TEMP 
|TEMP 
|TEMP 




































a 


| 吉明。 久 
加 - 
图 男 - 田 - 困 - 困 - 国 : 困 : 困 - 困 加 


[be 











中 区 











四 
mn 








#1 Compare 
-9 Convert 
[En Moniinbers 


Tools 二 | 3 [NAnXKsS660OXNTOF 





Network 2 





们 
| 

















[| 5 








Network 1 


Row 1, Col 1 


输出 窗口 ”状态 栏 程序 编辑 窗口 
图 3-53 ”STEP 7 - Micro/WIN 软件 初始 界面 


言 “Chinese”， 单 击 “OK” 按 钮 。 这 时 弹出 如 图 3-57 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 
接着 弹出 如 图 3-58 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 软 件 自 动 关 闭 。 下 一 次 运行 STEP7 - 
MicroAWIN 软件 时 ， 将 自动 出 现 中 文 界 面 。 














General 
Allows you to configure general software options. 


Ry Options General |Defaults | Colors | 
国 
国 Progran Editor Default Editor Programming Mode 
国 Symbol Table 人 STL Editor 人 SIMATIC 
国 status Chart {® Ladder Editor 六 IEC 1131-3 
国 Data Block FBD Editor 
目 Cross Reference 
国 output Window Mnemonic Set 
目 Instruction Tree 他 International 
目 Javigation Bar 做 SINATIC 


目 Print 


Regional Settines 


Neasurement System |U.S. -| 
Time Format |12 hour -| 


Date Format |mm/ddiyy 





@2 Click for Help and Support 


Cancel Reset All 








图 3-56 设置 所 需要 的 语言 
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STEP 7 Nicro/¥IN 





图 3-57 确认 改变 选项 界面 图 3-58 保存 项 目 界 面 


3. PLC 的 类 型 选择 

展开 指令 树 中 的 “项 目 1” 节 点 ， 选 中 并 双击 “CPU 2XX” (可 能 是 CPU 221) ， 这 时 弹 
出 “PLC 类 型 ”对 话 框 ， 在 “PLC 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选 定 “CPU 226 CN” (这 是 本 例 的 
机 型 ) ， 然 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 如 图 3-59 所 示 。 


[|STEP 7T- 了 icroxgWIR 一 项 目 1 -_ [SIHATIC LAD] 
四 : 人 件 下】 编辑 外 )】 查看 FIC (F) 调试 血 ) 工具 (7) 窗口 的 帮助 | 


DD 允 入 en EE rel |*" | 交 尖 | 友 而 Hf 艺 | 昌 久 国 帮 
国 国 区 忆 必 和 呢 mn | = or a 


日 俐 项 目 1 
“ 回 新 特性 
国 CPU 224F 











二 -出 


加 可 
东 红 曲 
册 
淋 





选择 CFV 类 型 和 版 本 ; 如 果 您 希望 软件 检查 FIC 的 存储 区 范围 参数 ， 请 选 
排 从 FIC 读 取 。 


由 
由 -所 
出 | 
4 
由 
由 
+ 
四 


CFU 226 CN 读 职 FLC | 
CPU 版 本 通信 . . | 


CR | 


LO 主妇 床 人 SBROXINT OZ ml mal 











图 3-59 ”PLC 类 型 选择 界面 


4. 输入 程序 

展开 指令 树 中 的 “指令 ”节点 ， 依 次 双击 常 开 触 点 按钮 “十 睹 ”( 或 者 拖 人 程序 编辑 窗 
口 )、 常 闭 触 点 按钮 “二 睹 "、 输 出 线圈 按钮 “( )”， 换 行 后 再 双击 常 开 触 点 按钮 “十 上” ， 
出 现 程序 输入 界面 ， 如 图 3-60 所 示 。 接 着 单 击 红色 的 问号 ， 输 入 寄存 器 及 其 地 址 (本 例 为 
12.0、Q0.0 等 ) ， 输 入 完毕 后 如 图 3-61 所 示 。 

【关键 点 】 有 的 初学 者 在 输入 时 会 犯 这 样 的 错误 ， 将 “0Q0.0” 错 误 地 输入 成 “Q0. o”， 
此 时 “Q0. o” 下 面 将 有 红色 的 波浪 线 提示 错误 。 

S. 编译 程序 

单 击 标准 工具 栏 的 “全 部 编译 ”按钮 好 进行 编译 ， 若 程序 有 错误 ， 则 输出 窗口 会 显示 
错误 信息 。 

编译 后 如 果 有 错误 ， 可 在 下 方 的 输出 窗口 查看 错误 ， 双 击 该 错误 即 跳 转 到 程序 中 该 错误 
的 所 在 处 ， 根 据 系统 手册 中 的 指令 要 求 进行 修改 ， J 
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[| STEP 7- 了 icrorgWIR - 项 目 1 
文件 字 ) 编辑 永 ) 查看 QW) PLL(E) 调试 种) 工具 I) 窗口 好 帮助 0) 


lSn|Y el | 和 || = | 了 向 | 网 后 | 世 | 有 @ 
eo 上 国 | 慑 蝎 | 不 党 入 痪 | 需 吕 |= 耻 全 二 |14F 如 








日 熏 | 世 目 1 S Er 
回 新 特性 
国 CPU 226CN PE 

















程序 注释 
网 络 1 
网 络 注释 


图 田 - 田 - 田 - 田 - 困 - 困 - 田 - 困 - 转 


出 


多 位 轴 辑 
加 时 钟 
国 通信 
加 比较 
的 转换 


mm Mn iron 


出 








由 -由 


出 








图 3-60 程序 输入 界面 


[El STEP 7 icro/¥IN - 项 目 1 =- [SIHATIC LAD] 

四 文件 外 编辑 下 ) 查看 如 FL EE) 调式 ) 工具 (I) 窗口 如 才 助 0 -x 
| 各 蕊 国 | 名 @ 忆 |% 时 鹿 | ee ea 
Wo yw 回 霹 蓝 | 女 略为 驳 | 需 品 [= Ee 4F -) 咯 - 


查看 | [ 己 硬 页 目 | 
新 特性 | 
国 CPU226CNPE 























由 
由 
由 
由 
由 
由 
由 
由 
由 
国 


口 











了 四 -四 四- 由 四 





图 3-61 输入 程序 界面 


6. 设置 通信 

单 击 工具 浏览 条 中 “查看 ”视图 中 的 “设置 PG/PC 接口 ”图 标 ， 弹 出 “设置 PG/PC 
接口 ”对 话 框 ， 在 “为 使 用 的 接口 分 配 参 数 ” 列 表 框 中 选择 “PC/PPI cable (PPI) ”选项 并 
双击 ， 弹 出 “属性 -PC/PPI cable (PPI) ”对 话 框 ， 可 使 用 默认 数值 ， 如 图 3-63 所 示 。 接 
着 选择 “本 地 连接 ”选项 卡 ， 在 “连接 到 ”下 拉 列 表 框 中 选择 编程 电缆 与 计算 机 相连 的 接 
口 ， 本 例 为 “COM1”， 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 3-64 所 示 。 注 意 : 传输 率 一 定 要 与 通信 
电缆 上 的 设置 一 致 ， 否则 不 人 建立 通信 。 
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[= STEP 7- 了 icro7wIH = 项 目 1 = [SIHATIC LAD] 
攻 编辑 区 ) 查看 个 ) FLF 字 ) 调试 占 ) 工具 位 ) 窗口 名 帮助 0 


和 印 | 久 及 |%* 昌 忆 | 2 |B 和 A 荆 | 引 让 | 思 川 P| 了 向 | 网 同 
融 咬 此 ee [el Te 


日 稳 项 目 1 
加 新 特性 
国 CPU 22 
由 -图 程序 块 
由 - 回 符 号 表 
由 -加 状态 表 二 
由 -图 数据 块 
外史 | 系统 块 
交叉 引 
办 办 通信 
田 撞 向 导 
由 加 工 具 
蛋 - 轩 | 指令 
国 收藏 夹 
由 - 团 位 逻辑 
由 - 国 时 钟 
由 国 通信 



































(操作 数 1) 指令 操作 数 语 法 错误 。 
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图 3-62 ”编译 程序 


引 局 
v 


bs | 隐 间 | 网 碳 |6r 扣 | 昌 久 加 闪 








访问 路 径 | 
应 用 程序 访问 点 @) : 


Nicro/WIN --> PC/PPIL cable (FFPI) 
(Standard for Micro/WIN) 

为 使 用 的 接口 分 配 参 数 下 ): 

[Fen FFI cable (FPI) 

咖 汇 > A 
鄙 Is0 Ind Ethernet -> Macroni 
思 PC/PPI cable (PFI) 

辆 TCPAIP -> Macronix IXK98715-3 图 | 遇 队 证 厂 高 级 FFI 


多 | = 厂 多 主 站 网 络 如 
ieni Ey PC/PPI a 
ee 传输 率 @) : 


























选择 (C).. 








图 3-63 设置 通信 参数 


属性 - PC/PPI cable (PPI) 
PPI 本 地 连接 | 





连接 妥 | (C) : [co ” 


COM1 


厂 调制 解 调 器 连接 仙 ) 
USB 








图 3-64 选择 连接 接口 


初学 者 往往 容易 磁 到 Micro/WIN 与 CPU 通信 失败 的 情况 ， 可 能 的 原因 如 下 

Q) Micro/WIN 中 设置 的 对 方 通信 口 地 址 与 CPU 的 实际 口 地 址 不 同 。 

@) Micro/WIN 中 设置 的 本 地 地 址 与 CPU 通信 口 的 地 址 相同 (一 般 应 当 将 Micro/WIN 的 
本 地 地 址 设置 为 “0”) 。 

@) Micro/WIN 使 用 的 通信 波 特 率 与 CPU 端口 的 实际 通信 速率 设置 不 同 。 

(@ 有 些 程序 会 将 CPU 上 的 通信 口 设置 为 自由 口 模式 ， 此 时 不 能 进行 编程 通信 。 编 程 通 
言 是 PPI 模式 ， 而 在 “STOP” 状 态 下 ， 通 信 口 永远 是 PPI 从 站 模式 ， 因 此 最 好 把 CPU 上 的 
模式 开关 拨 到 “STOP” 的 位 置 。 

@) 编程 电缆 有 问题 ， 此 时 可 更 换 一 根 西 门 子 的 原装 PPI 编程 电缆 。 

@) 编程 口 烧毁 ， 必 须 送 修 。 

@ 英文 界面 时 ， 不 可 以 将 程序 下 载 到 中 国 版 的 CPU 中 ， 简 单 说 就 是 CPU 后 有 “CN” 
标记 ， 如 CPU 226CN。 

有 的 用 户 用 CP 卡 进行 编程 通信 ， 尽 管 CP 卡 的 功能 强大 ， 但 必须 注意 如 下 问题 。 

QD CP 5613 不 能 连接 S7 -200 CPU 通信 口 编程 。 

@ CP 5511/5512/5611 不 能 在 Windows XP Home 版 本 下 使 用 。 

@@ 所 有 的 CP 卡 都 不 支持 S7 -200 的 自由 口 编程 调试 。 

由 CP 卡 与 S7 -200 通信 时 ， 不 能 选择 “CP 卡 (auto)” 选 项 。 

7. 连 机 通信 

选中 工具 浏览 条 中 “查看 ”视图 下 的 “通信 ”图 标 并 单 击 ， 弹 出 “通信 ”对 话 框 ; 再 
双击 “双击 刷新 ”， 计 算 机 自动 搜索 PLC， 若 找到 ， 则 自动 将 目标 PLC 的 地 址 和 型 号 等 信息 
显示 出 来 ， 如 图 3-65 所 示 。 搜 索 完 成 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 这 时 计算 机 与 PLC 已 经 可 以 
通信 了 。 有 时 搜索 结果 有 误 ， 原因 在 于 远程 地 址 和 PLC 地 址 不 一 致 造成 ， 例 如 本 例 中 的 远 
程 地 址 和 搜索 的 地 址 都 为 “2”。 











[|STEP 1 -Nir 一 = 
通信 


本 二 地 址 
上 自 下 到 俩 PC,PPI cable(PPI} 
四 电 地 址 :0 
远程 : CPU 226 CN REL 02.01 
PLC 类 型 ; -| < 


lv 随 项 目 保存 设置 
-网 络 参数 

接口 : 地 址 116 共 126 

协议 : 

模式 : 

最 高 站 地 址 (HSA) : 

万 支持 多 主 站 
传输 速率 

波 特 率 96 kbps 

厂 搜索 所 有 波 特 率 


设置 PGyPC 接口 





正在 9.6 kbps 搜索 . . . 











图 3-65 连 机 通信 
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8. 下 载 程序 

单 击 标准 工具 栏 中 的 下 载 按钮 |， 弹 出“ 下载 ”对 话 框 ， 如 图 3-66 所 示 ， 单 击 “ 下 载 ” 
按钮 ， 若 PLC 此 时 处 于 “运行 ”模式 ， 系 统 将 提示 用 户 将 “选项 ” 栏 中 的 “程序 块 ” “数据 
块 ” 和 “系统 块 ”3 个 选项 全 部 勾 选 ， 再 将 PLC 设置 成 “停止 ”模式 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 则 程序 自动 下 载 到 PLC 中 。 下 载 成 功 后 ， 0 





[4 4h 9 = [SIHATIC LAD] 
因 文件 到 ) 编辑 人 】 查看 WwW) FLL 人) 调试 @) 工具 CY) 窗口 人 0 帮助 0) 


| 各 允 国名 QE 





使 用 “选项 ”按钮 选择 需要 下 载 的 块 。 


远程 地 址 : 2 


最 Te 





厂 数据 记录 配置 


_ 厂 成 功 后 关闭 对 话 框 
韶 单 击 获取 帮助 和 支持 提示 从 RUN( 运行 ) 转换 为 SToP ( 停止 ) 模式 


图 3-66 下 载 程 序 





9. 程序 状态 监控 

在 调试 程序 时 ,“ 程 序 状态 监控 ”功能 非常 有 用 ， 当 开启 此 功能 时 ,闭合 的 触 点 中 有 蓝 
色 的 矩形 ， 而 断 开 的 触 点 中 没有 蓝 色 的 矩形 ， 如 图 3-67 所 示 。 要 开启 “程序 状态 监控 ” 功 
能 ， 只 需要 单 击 调试 工具 栏 上 的 “程序 监控 ”按钮 阳 即 可 。 


[=| STEP 7 icro/WIN - 项 目 1 = [SIHATIC LAD] 
因 六 件 于 ) 编辑 到 ) 查看 如) PLL) 调试 中 工具 YI) 窗口 他) 帮助 0 
EEC ET TEL EEC 
回馈 乾 | 么 和 甸 罗 | 需 吕 
己 硬 页 
加 新 特性 
国 CPU 226 CN RE 
由 -图 程序 块 
由 -图 符号 表 
由 -加 状态 表 
由 -图 数据 块 
由 - 顺 | 系统 块 
区 名 引用 程序 注释 


















































四 通信 
中 的 和 网 络 1 。 网 络 标题 
四 外 工具 网 晤 证 权 

| 12.0=OFF 12.1=0FF Q0.0=0N 
由 - 团 位 逻辑 
由 - 圈 图 时 名 














就 络 PT able FP) 06 Kbps 本地: 0, COM 和 :2 靖 E0 一 


图 3-67 程序 状态 监控 
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3.6 仿真 软件 的 使 用 


3.6.1 仿真 软件 简介 


仿真 软件 可 以 在 计算 机 或 者 编程 设备 (如 Power PG) 中 模拟 PLC 运行 和 测试 程序 ， 就 
像 运 行 在 真实 的 硬件 上 一 样 。 西门子 公司 为 $7 - 300/400 系列 PLC 设计 了 仿真 软件 
PLCSIM， 但 遗憾 的 是 没有 为 57 -200 系列 PLC 设计 仿真 软件 。 下 面 将 介绍 应 用 较 广 泛 的 仿 
真 软件 S7 -200 SIM 2. 0。 


3.6.2 仿真 软件 S7 -200 SIM 2.0 的 使 用 


S7 -200 SIM 2. 0 仿真 软件 的 界面 友好 ， 使 用 非常 简单 ， 下 面 以 如 图 3-68 所 示 的 程序 的 
仿真 为 例 介绍 S7 -200 SIM 2. 0 的 使 用 步骤 如 下 .: 

Q 在 Micro/WIN 软件 中 编译 如 图 3-68 所 示 的 程序 ， 再 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 
“导出 ”命令 ， 并 将 导出 的 文件 保存 ， 文 件 的 扩展 名 为 默认 的 “. awl”( 文 件 的 全 名 保存 为 
123. awl) 。 





图 3-68 示例 程序 


@ 打开 S7 -200 SIM 2.0 软件 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “配置 ”一 “CPU 型 号 ”命令 ， 弹 出 
“CPU Type” (CPU 型 号 ) 对 话 框 ， 选 定 所 需 的 CPU， 如 网 3-69 所 示 ， 再 单 击 “ Accept” 
(确定 ) 按钮 即 可 。 


SIEMENS 


Select or Read CPU type to be used (IE you would like the software 
options available to a pre-existing CFU type) 





01234567 ET 克隆 二 
图 3-69 ”CPU 型 号 设 定 
@) 装载 程序 。 单 击 菜单 栏 中 的 “程序 ”一 “装载 程序 ”命令 ， 弹 出 “装载 程序 ”对 话 
框 ， 设 置 如 图 3-70 所 示 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 如 图 3-71 所 示 ， 
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选中 要 装载 的 程序 “123. awl”， 最 后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 。 此 时 ， 程 序 已 经 装载 完成 。 











查找 范围 0): | 国 点 面 -| + 鲍 半 国 - 
厅 全 部 四 3 0 





加 我 的 文档 i 
订 远 辑 块 吕 ) 时 我 的 电脑 司 醒 二 技术 六 
太 数据 块 0) 晤 网 上 邻居 [图 123. am 


局 prt 文档 











|y cFV 配置 CC) 加 多 媒体 学 习 
轧机 电学 院内 部 示范 建设 任务 分 解 
A 
© Microwin Y3.1 





文件 名 0): | 
文件 类 型 (1): [Files SIEMENS ST-200 AWL Ck. awl) 和 取消 | 





| 
| 他 Microwin Y3.2, V4.0 





图 3-70 ”装载 程序 图 3-71 打开 文件 


@ 开始 仿真 。 单 击 工 具 栏 上 的 “运行 ”按钮 上 站， 运行 指示 灯亮 ， 如 图 3-72 所 示 ， 单 
击 按钮 “10.0”， 按 钮 向 上 合 上 ，PLC 的 输入 点 “10.0” 有 输入 ， 输 入 指示 灯亮 ， 同 时 输出 
点 “Q0.0” 输 出 ， 输 出 指示 灯亮 。 


本 他) 查看 配置 C) BC 显示 血 ) 几 助 中 








泽 孟 | 辆 国 | Pp s| 周 蜡 | AWL KoP wm | | 人 | 多 








ee 
图 3-72 ”进行 仿真 
与 PLC 相 比 ,仿真 软件 有 省 钱 、 方 便 等 优势 ， 但 仿真 软件 毕竟 不 是 真正 的 PLC， 它 只 
具备 PLC 的 部 分 功能 ， 不 能 实现 完全 仿真 。 
小 结 


(1) 重点 掌握 程序 的 编译 、 下 载 、 调 试 和 运行 的 全 过 程 。 
(2) 通信 不 成 功 时 解决 方案 的 选择 是 本 章 难 点 。 


习 题 


1. 计算 机 安装 STEP 7 - Micro/WIN 软件 需要 哪些 软 、 硬 件 条 件 ? 


2. 没有 RS -232C 接口 的 笔记 本 电脑 要 使 用 具备 RS - 232C 接口 的 编程 电缆 下 载 程序 到 
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S7 -200 PLC 中 ， 应 该 做 哪些 预 处 理 ? 

3. 在 STEP 7 -Micro/WIN 软件 中 ,“ 局 部 编译 ”和 “完全 编译 ”的 区 别 是 什么 ? 

4. 连接 计算 机 的 RS -232C 接口 和 PLC 的 编程 口 之 间 的 编程 电缆 时 ， 为 什么 要 关闭 PLC 
的 电源 ? 

5. 当 S7 -200 PLC 处 于 监控 状态 时 ， 能 否 用 软件 设置 PLC 为 “停止 ”模式 ? 

6. 如 何 设置 CPU 的 密码 ?怎样 清除 密码 ? 怎样 对 整个 工程 加 密 ? 

7. 断 电 数 据 保持 有 几 种 形式 实现 ?怎样 判断 数据 块 已 经 写 入 EEPROM? 

8 

9 








. 状态 表 和 趋势 图 有 什么 作用 ? 怎样 使 用 ? 二 者 有 何 联系 ? 

. 工具 浏览 条 中 有 哪些 重要 的 功能 ? 

10. 交叉 引用 有 什么 作用 ? 

11. 仿真 软件 的 优 缺点 有 哪些 ? 

12. 某 计 算 机 的 操作 系统 是 Windows7， 问 此 计算 机 上 是 否 可 以 安装 STEP 7 - Micro/ WIN 
V4.0 SP6 软件 ? 

13. 程序 不 能 下 载 的 可 能 原因 是 什么 ? 

14. 用 仿真 软件 S7 -200 SIM 2. 0 仿真 如 图 3-73 所 示 梯 形 图 。 














I0.1 


I00 Q00 
| 
Q0.0 


图 3-73 梯形 图 
15. 指出 如 图 3-74 所 示 梯 形 图 的 错误 。 





yD.0 MOW OY 
EN END 
Sw0AN OUTF YWO 





图 3-74 梯形 图 
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第 4 合 。 PLC 的 编程 语言 
本 章 主要 介绍 S7 -200 的 数据 类 型 ， 地 址 分 配 ，S7 -200 的 编程 语言 。 本 章 内 容 多 ， 而 
且 非 常 重要 。 


4.1 S7 -200 PLC 的 编程 基础 知识 


4.1.1 数据 的 存储 类 型 


1. 数 制 

(1) 二 进 制 

二 进 制 数 的 1 位 (bit) 只 能 取 0 和 1 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 来 表示 开关 量 的 两 种 不 同 
的 状态 ， 例 如 触 点 的 断 开 和 接 通 、 线 圈 的 通电 和 断 电 、 灯 的 亮 和 灭 等 。 在 梯形 图 中 ， 如 果 该 
位 是 1 可 以 表示 常 开 触 点 的 闭合 和 线圈 的 得 电 ， 反 之 ， 该 位 是 0 可 以 表示 常 开 触 点 的 断 开 和 
线圈 的 断 电 。 二 进 制 用 2# 表 示 ， 例 如 2 机 001 1101 1001 1101 就 是 16 位 二 进 制 常数 。 十 进 制 
的 运算 规则 是 着 10 进 1， 二 进 制 的 运算 规则 是 逢 2 进 1。 

(2) 十 六 进 制 

十 六 进 制 的 16 个 数字 是 0 ~9 和 A ~F (对 应 于 十 进 制 中 的 10 ~ 15 ) ， 每 个 十 六 进 制 数 
字 可 用 4 位 二 进 制 表示 ， 例 如 16#A 用 二 进 制 表示 为 2 机 010。B#16#、W#16#、DW#16# 分 别 
表示 十 六 进 制 的 字 节 、 字 和 双 字 。 十 六 进 制 的 运算 规则 是 逢 16 进 1。 学 会 二 进 制 和 十 六 进 
制 之 间 的 转化 对 于 学 习 西 门 子 PLC 来 说 是 十 分 重要 的 。 

(3) BCD 码 

BCD 码 用 4 位 二 进 制 数 (或 者 1 位 十 六 进 制 数 ) 表示 1 位 十 进 制 数 ， 例 如 1 位 十 进 制 
数 9 的 BCD 码 是 1001。4 位 二 进 制 有 16 种 组 合 , 但 BCD 码 只 用 到 前 十 个 ， 而 后 六 个 
(1010 ~1111) 没有 在 BCD 码 中 使 用 。 十 进 制 的 数字 转换 成 BCD 码 是 很 容易 的 ， 例 如 十 进 
制 数 366 转换 成 十 六 进 制 BCD 码 则 是 W#16#0366。 

【关键 点 】 十 进 制 数 366 转换 成 十 六 进 制 数 是 W 扩 6 机 6E， 这 是 要 特别 注意 的 。 

BCD 码 的 最 高 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ，16 位 BCD 码 字 的 范围 是 -999 ~ +999。32 
位 BCD 码 双 字 的 范围 是 -9999 999 ~ +9999999。 不 同 数 制 的 数 的 表示 方法 见 表 4-1。 


表 4-1 不 同 数 制 的 数 的 表示 方法 








































































































十 进 制 十 六 进 制 二 进 制 BCD 码 十 进 制 十 六 进 制 二 进 制 BCD 码 
0 0 0000 00000000 3 3 0011 00000011 
1 1 0001 00000001 4 4 0100 00000100 
2 2 0010 00000010 5 5 0101 00000101 
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( 续 ) 




















十 进 制 十 六 进 制 二 进 制 BCD 码 十 进 制 十 六 进 制 二 进 制 BCD 码 
6 6 0110 00000110 11 B 1011 00010001 
7 7 0111 00000111 12 C 1100 00010010 
8 8 1000 00001000 13 D 1101 00010011 
9 9 1001 00001001 14 E 1110 00010100 
10 A 1010 00010000 15 F 1111 00010101 


























2. 数据 的 长 度 和 类 型 
S7 -200 将 信息 存 于 不 同 的 存储 需 单 元 。 每 个 单元 都 有 唯一 的 地 址 ， 可 以 明确 指出 要 存 
取 的 存储 器 地 址 。 这 就 允许 用 户 程序 直接 存 取 这 个 信息 。 表 4-2 列 出 了 不 同 长 度 的 数据 所 
能 表示 的 数值 范围 。 
表 4-2 不 同 长 度 的 数据 表示 的 十 进 制 和 十 六 进 制 数 范围 


























数据 类 型 数据 长 度 取 值 范围 
字 节 (B) 8 位 (1 字 节 ) 0 ~255 
16 位 (2 字 节 ) 0 ~65 535 
位 (bit) 1 位 0、1 
整数 (int) 16 位 (2 字 节 ) 0 ~65535 (无 符号 ) ，-32768 ~ +32767 (有 符号 ) 





0 ~4294967295 (无 符号 ) 























ee ES 
双 整 数 〈dint) 人 -2147483 648 ~ +2147483 647 (有 符号 ) 
双 字 (dword) 32 位 (4 字 节 ) 0 ~4294967295 
pe ee 1. 175 495E -38 ~3. 402823E +38 ( 正 数 ) 
实数 (real) 3 人 _1.175495E -38 ~ -3.402823E +38 (负数 ) 
字符 串 (string) 8 位 (1 字 节 ) 

3. 常数 





在 S7 -200 的 许多 指令 中 都 用 到 常数， 常数 有 多 种 表示 方法 ， 如 二 进 制 、 十 进 制 
和 十 六 进 制 等 。 在 表述 二 进 制 和 十 六 进 制 时 ， 要 在 数据 前 分 别 加 “2#” 或 “16#”， 格 
式 如 下 : 

二 进 制 常数 : 2 所 100， 十 六 进 制 常数 : 16 杞 34B1。 其 他 的 数据 表述 方法 举例 如 下 : 

ASCI 码 :“HELLOW”， 实 数 : -3. 1415926， 十 进 制 数 : 234。 

几 个 错误 表示 方法 : 八进制 的 “33” 表 示 成 “8#33”， 十 进 制 的 “33” 表 示 成 “10# 
33”, “2” 用 二 进 制 表示 成 “2 所 ”， 这 些 错误 读者 要 避免 。 

若 要 存 取 存 储 区 的 某 一 位 ， 则 必须 指定 地 1 ，. 
址 , 包括 存储 器 标识 符 、 字 节 地 址 和 位 号 。 [一 字 节 位 号 ， 即 8 位 中 的 第 1 位 (0 一 7) 
图 4-1 是 一 个 位 寻 址 的 例子 。 其 中 ， 存 储 器 标 
- 字 节 地 址 : 字 节 2 (第 3 字 节 ) 
识 符 、 字 节 地 址 (I 代表 输入 ,2 代表 字 节 2) 存储 器 标识 名 
和 位 号 之 间 用 点 号 (. ) 隔 开 。 

【 例 4-1】 如 图 4-2 所 示 ， 如 果 MDO = 16# 








图 4-1 位 寻 址 的 例子 
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IF。 那 么 ， MB0、MB1 、MB2 和 MB3 的 数值 是 多 少 ? M0. 0 和 M3.0 是 多 少 ? 

【 解 】 

因为 一 个 双 字 包含 4 个 字 节 ， 一 个 字 节 包含 2 个 十 六 进 制 位 ， 所 以 MDO = 16#1F = 16# 
0000001F。 根 据 图 4-2 可 知 ，MB0 =0，MB1 =0，MB2 =0，MB3 =16#1F。 由 于 MB0 = 0， 
所 以 M0.0 =0。 由 于 MB3 = 16#IF =2#00011111， 所 以 M3.0 =1。 这 点 不 同 于 三 蒙 PLC， 注 
意 区 分 。 


MBO |7 MBO 


EE 
MW0 |15 MBO 83817 MB01 0 
MD0 |31 MBO 24|23 MBI 16|15 MB2 817 MB3 0 


最 高 有 效 字 节 最 低 有 效 字 节 
图 4-2 字 节 、 字 和 双 字 的 起 始 地 址 


【 例 4-2】 如 图 4-3 所 示 的 梯形 图 ， 请 查看 有 无 错误 。 








网 络 1 

I0.0 I0.1 VOD 

二 《人 3 

V00 
网 络 2 

V00 MDV_W 

EN END 
alwoduN DUTHww0 


图 4-3 梯形 图 





【 解 】 

这 个 程序 从 逻辑 上 看 没有 问题 ， 但 这 个 程序 在 实际 运行 时 是 有 问题 的 。 网 络 1 是 起 停 控 
制 ， 当 V0.0 常 开 触 点 闭合 后 开始 采集 数据 ， 而 且 A -DD 转换 的 结果 存放 在 VWO 中 ，VW0 
包含 2 个 字 节 VB0 和 VB1， 而 VB0 包含 8 个 位 ， 即 V0.0 ~ V0.7。 只 要 采集 的 数据 经 过 A - 
D 转换 ， 造 成 V0.0 位 为 0， 整 个 数据 采集 过 程 自动 停止 。 初 学 者 很 容易 犯 类 似 的 错误 。 读 
者 可 将 V0.0 改 为 V2.0 即 可 ， 只 要 避 开 VW0 中 包含 的 16 个 位 (V0.0 ~ V0.7 和 YV1.0 -~ 
V1.7) 都 可 行 。 


4.1.2 元 件 的 功能 与 地 址 分 配 


1. 输入 过 程 映像 寄存 器 I 

输入 过 程 映 像 寄存 器 与 输入 端 相连 ， 它 是 专门 用 来 接收 PLC 外 部 开关 信号 的 元 件 。 在 
每 次 扫描 周期 的 开始 ，CPU 对 物理 输入 点 进行 采样 ， 并 将 采样 值 写 人 输入 过 程 映像 寄存 器 
中 。 可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 输 入 过 程 映 像 寄 存 器 中 的 数据 。 输 入 过 程 映像 寄存 器 
I0.0 的 等 效 电路 如 图 4-4 所 示 ， 真 实 的 回路 中 当 按 钮 闭合 ， 线 圈 10. 0 得 电 ， 经 过 PLC 内 部 
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电路 的 转化 ， 使 得 梯形 图 中 常 开 触 点 10.0 闭合 ， 理 解 这 一 点 很 重要 。 


输入 端子 







10.0 常 开 触 点 


We 

妆 | 1 
外 部 输入 I0.1 常 团 触 点 
| 个 一 一 




















图 4-4 输入 过 程 映像 寄存 器 10. 0 的 等 效 电 路 


位 格式 : I[ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ], 如 I0. 0。 

字 节 、 字 或 双 字 格式 : I[ 长 度 ][ 起 始 字 节 地 址 ]， 如 IB0、IW0 、ID0。 

2. 输出 过 程 映像 寄存 器 Q 

输出 过 程 映像 寄存 器 是 用 来 将 PLC 内 部 信和 号 输出 传送 给 外 部 负载 (用 户 输出 设备 ) 。 输 
出 过 程 映 像 寄 存 器 线圈 是 由 PLC 内 部 程序 的 指令 驱动 ， 其 线圈 状态 传送 给 输出 单元 ， 再 由 
输出 单元 对 应 的 硬 触 点 来 驱动 外 部 负载 。 输 出 过 程 映 像 寄 存 需 Q0. 0 的 等 效 电路 如 图 4-5 所 
示 。 当 梯形 图 中 的 线圈 Q0. 0 得 电 ， 经 过 PLC 内 部 电路 的 转化 ， 使 得 真实 回路 中 的 常 开 触 点 
Q0.0 闭合 ， 从 而 使 得 外 部 设备 线圈 得 电 ， 理 解 这 一 点 很 重要 。 


输出 端子 

































0.0 
I0.0 I01 Q00 一 一 











图 4-5 输出 过 程 映 像 寄 存 器 Q0. 0 的 等 效 电路 


在 每 次 扫描 周期 的 结尾 ，CPU 将 输出 过 程 映 像 寄 存 器 中 的 数值 复制 到 物理 输出 点 上 。 
可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 输出 过 程 映像 寄存 器 。 

位 格式 : Q[ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ,如 Q1. 1 。 

字 节 、 字 或 双 字 格式 : Q[ 长 度 ][ 起 始 字 节 地 址 ] ， 如 QB5、QW5 、QD5 。 

3. 变量 存储 器 V 

可 以 用 V 存储 器 存储 程序 执行 过 程 中 控制 逻辑 操作 的 中 间 结 果 ， 也 可 以 用 它 来 保存 与 
工序 或 任务 相关 的 其 他 数据 。 变 量 存储 器 不 能 直接 驱动 外 部 负载 。 它 可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 
双 字 来 在 取 V 存储 区 中 的 数据 。 

位 格式 : V[ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ,如 V10. 2。 

字 节 、 字 或 双 字 格式 : V[ 长 度 ][ 起 始 字 节 地 址 ] ， 如 VB100、VW100、VD100。 

4. 位 存储 器 M 

位 存储 右 是 PLC 中 数量 较 多 的 一 种 继电器 ， 一 般 的 辅助 继电器 与 继电器 控制 系统 中 的 中 
间 继 电器 相似 。 位 存储 器 不 能 直接 驱动 外 部 负载 ， 负 载 只 能 由 输出 过 程 映 像 寄 存 器 的 外 部 触 点 
驱动 。 位 存储 器 的 常 开 与 常 闭 触 点 在 PLC 内 部 编程 时 可 无 限 次 使 用 。 可 以 用 位 存储 区 作为 控 
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制 继电器 来 存储 中 间 操 作 状 态 和 控制 信息 ， 并 且 可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 位 存储 区 。 

位 格式 ， M[ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ， 如 M2.7。 

字 节 、 字 或 双 字 格式 : M[ 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ] ， 如 MB10 、MW10、MDI10。 

注意 : 有 的 用 户 习惯 使 用 M 区 作为 中 间 地 址 , 但 S7 -200 CPU 中 M 区 地 址 空间 很 小 ， 

只 有 32 个 字 节 ， 往 往 不 够 用 。 而 S7 -200 CPU 中 提供 了 大 量 的 V 区 存储 空间 ， 即 用 户 数据 

空间 。V 存储 区 相对 很 大 ， 其 用 法 与 M 区 相似 ， 可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 V 区 数 
据 ， 例 如 V10.1、VB20、VW100、VD200 等 。 

【 例 4-3】 图 4-6 所 示 的 梯形 图 中 ，Q0.0 控制 一 蔓 灯 ， 请 分 
析 当 系统 上 电 后 接 通 I0.0 和 系统 断 电 后 又 上 电 时 灯 的 明暗 1 ee 

【 解 】 

当 系 统 上 电 后 接 通 I0.0，Q0.0 线圈 带电 ， 并 自 锁 ， 灯 亮 ; 系 
统 断 电 后 又 上 电 ，Q0.0 线圈 处 于 断 电 状态 ， 灯 不 亮 。 

5. 特殊 存储 器 SM 

SM 位 为 CPU 与 用 户 程序 之 间 传 递 信息 提供 了 一 种 手段 。 可 以 图 4-6 梯形 图 
用 这 些 位 选择 和 控制 S7 -200 CPU 的 一 些 特殊 功能 。 例 如 ， 首 次 扫描 标志 位 (SMO0. 1)、 
照 固定 频率 开关 的 标志 位 或 者 显示 数学 运算 或 操作 指令 状态 的 标志 位 ， 并 且 可 以 按 位 、 
节 、 字 或 双 字 来 存 取 SM 位 。 

位 格式 : SM[ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ， 如 SM0. 1 。 

节 、 字 或 者 双 字 格式 : SM[ 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ] ， 如 SMB86 、SMW22 、SMD42 。 

特殊 存储 器 的 范围 为 SMO ~SM549 ， 全 部 掌握 是 比较 困难 的 ， 使 用 特殊 存储 器 请 参考 有 关 手 
册 ， 常 用 的 特殊 存储 器 字 节 SMB0 见 表 4-3。SM0.0、SM0.1、SM0.5 的 时 序 图 如 图 4-7 所 示 。 


表 4-3 特殊 存储 器 字 节 SMB0 ( SM0. 0 ~ SM0.7) 
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SM 位 划 述 

SM0. 0 该 位 始终 为 1 

SMO.1 该 位 在 首次 扫描 时 为 1， 用 途 之 一 是 调用 初始 化 子 程序 

edo 车 保持 数据 丢失 ， 则 该 位 在 一 个 扫描 周期 中 为 1。 该 位 可 用 做 错误 存储 器 位 ， 或 用 来 调用 特殊 启动 
顺序 功能 

i 开机 后 进入 运行 (RUN) 方式 ， 该 位 将 被 置 1 个 扫描 周期 ， 该 位 可 用 做 在 启动 操作 之 前 给 设备 提供 
的 一 个 预 热 时 间 

i 该 位 提供 一 个 时 钟 脉冲 ，30s 为 1，30s 为 0， 周 期 为 1 min， 它 提供 了 一 个 简单 易 用 的 延 时 或 1 min 
: 的 时 钟 脉冲 

ep 该 位 提供 一 个 时 钟 脉冲 ，0.5s 为 1，0.5s 为 0， 周 期 为 1s。 它 提供 了 一 个 简单 易 用 的 延 时 或 1s 的 
: 时 钟 脉冲 

SM0.6 该 位 为 扫描 时 钟 ， 本 次 扫描 时 置 1， 下 次 扫描 时 置 0。 可 用 做 扫描 计数 絮 的 输入 

人 该 位 指示 CPU 工作 方式 开关 的 位 置 (0 为 TERM 位 置 ,1 为 RUN 位 置 ) 。 当 开关 在 RUN 位 置 时 ， 用 
该 位 可 使 自由 端口 通信 方式 有 效 ， 那 么 当 切换 至 TERM 位 置 时 ， 同 编程 设备 的 正常 通信 也 会 有 效 





























【 例 4-4】 图 4-8 所 示 的 梯形 图 中 ，Q0.0 控制 一 荔 灯 ， 请 分 析 洒 系统 上 电 后 灯 的 明暗 
情况 。 

【 解 】 

因为 SM0. 5 是 周期 为 1s 的 脉冲 信号 ， 所 以 灯亮 0.5s， 然 后 上 暗 0.5s， 以 1s 为 周期 闪烁 。 
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SM0. 5 常用 于 报警 灯 的 闪烁 。 


SM0.0 


SM0.1 _ 


一 | | 一 1 个 扫描 周 其 


ee | | | | | | | SM0.5 Q0.0 
| -| 1s | | 


图 4-7 SM0.0、SMO0. 1、SM0.5 的 时 序 图 图 4-8 梯形 图 


6. 局 部 存储 器 L 

S7 -200 有 64B 的 局 部 存储 器 ， 其 中 60B 可 以 用 做 临时 存储 器 或 者 给 子 程序 传递 参数 。 
如 果 用 梯形 图 或 功能 块 图 编程 ，STEP 7 - Micro/ WIN 保留 这 些 局 部 存储 器 的 最 后 4B。 局 部 
存储 器 和 变量 存储 器 V 很 相似 ， 但 只 有 一 个 区 别 : 变量 存储 器 是 全 局 有 效 的 ， 而 局 部 存储 
器 只 在 局 部 有 效 。 全 局 是 指 同一 个 存储 器 可 以 被 任何 程序 存 取 (包括 主 程序 、 子 程序 和 中 
断 服务 程序 ) ， 局 部 是 指 存 储 器 区 和 特定 的 程序 相关 联 。S7 - 200 给 主 程序 分 配 64B 的 局 部 
存储 器 ， 给 每 一 级 子 程序 向 套 分 配 64B 的 局 部 存储 器 ， 同 样 给 中 断 服 务 程序 分 配 64B 的 局 
部 存储 器 。 

子 程序 不 能 访问 分 配给 主 程序 、 中 断 服务 程序 或 者 其 他 子 程序 的 局 部 存储 器 。 同 样 ， 中 
断 服 务 程序 也 不 能 访问 分 配给 主 程序 或 子 程序 的 局 部 存储 需 。S7 - 200 PLC 根据 需要 分 配 局 
部 存储 器 。 也 就 是 说 ， 当 主 程序 执行 时 ， 分 配给 子 程序 或 中 断 服务 程序 的 局 部 存储 器 是 不 存 
在 的 。 当 发 生 中 断 或 者 调用 一 个 子 程序 时 ,需要 分 配 局 部 存储 器 。 新 的 局 部 存储 器 地 址 可 能 
会 覆盖 另 一 个 子 程序 或 中 断 服 务 程序 的 局 部 存储 器 地 址 。 

局 部 存储 器 在 分 配 时 PLC 不 进行 初始 化 ， 初 值 可 能 是 任意 的 。 当 在 子 程序 调用 中 传递 
参数 时 ， 在 被 调用 子 程序 的 局 部 存储 器 中 ， 由 CPU 替换 其 被 传递 的 参数 的 值 。 局 部 存储 器 
在 参数 传递 过 程 中 不 传递 值 ， 在 分 配 时 不 被 初始 化 ， 可 能 包含 任意 数值 。L 可 以 作为 地 址 
旨 针 。 

位 格式 : L[ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ， 如 L0. 0。 

字 节 、 字 或 双 字 格式 : LI 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ] ， 如 LB33 。 

下 面 的 程序 中 ，LD10 作为 地 址 指针 。 


LD SMO0.0 
MOVD &VB0, LD10 // 将 V 区 的 起 始 地 址 装载 到 指针 中 


7. 模拟 量 输入 映像 寄存 器 AI 

S7 -200 将 模拟 量 值 (如 温度 或 电压 ) 转换 成 1 个 字 长 (16 位 ) 的 数字 量 。 可 以 用 区 
域 标识 符 (AI) 、 数 据 长 度 (W) 及 字 节 的 起 始 地 址 来 存 取 这 些 值 。 因 为 模拟 输入 量 为 1 个 
字 长 , 并且 从 偶数 位 字 节 (如 0、2、4) 开始 ， 所 以 必须 用 偶数 字 节 地 址 (如 AIW0、 
AIW2 、AIW4) 来 存 取 这 些 值 ， 如 AIW1 是 错误 的 数据 。 模 拟 量 输入 值 为 只 读数 据 。 

格式 :AIW[ 起 始 字 节 地 址 ] ， 如 AIW0。 以 下 为 通道 0 模拟 量 输入 的 程序 。 


STOP RUN STOP 
1 
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LD SMO0.0 
MOVW AIWO, MWI10 // 将 通道 0 模拟 量 输入 量 转 换 为 数字 量 后 存 人 MW10 中 


8. 模拟 量 输出 映像 寄存 器 AQ 

S7 -200 把 1 个 字 长 的 数字 值 按 比例 转换 为 电流 或 电压 。 可 以 用 区 域 标识 符 (AQ) 、 数 
据 长 度 (W) 及 字 节 的 起 始 地 址 来 改变 这 些 值 。 因 为 模拟 量 为 一 个 字 长 ， 且 从 偶数 字 节 
(如 0，2，4) 开始 ， 所 以 必须 用 偶数 字 节 地 址 (如 AQW0、AQW2 、AQW4) 来 改变 这 些 
值 。 模 拟 量 输出 值 时 只 写 数据 。 

格式 : AQW[ 起 始 字 节 地 址 ] ， 如 AQW0。 以 下 为 通道 0 模拟 量 输出 的 程序 。 




















LD SM0.0 
MOVW 1234, AQWO // 将 数字 量 1234 转换 成 模拟 量 ( 如 电压 ) 从 通道 0 输出 
9. 定时 器 T 





在 S7 -200 CPU 中 ， 定 时 器 可 用 于 时 间 累 计 ， 其 分 辩 率 (时 基 增 量 ) 分 为 1 ms、10 ms 
和 100 ms 三 种 。 定 时 器 有 以 下 两 个 变量 。 

e。 当前 值 : 16 位 有 符号 整数 ， 存 储 定时 器 所 累计 的 时 间 。 

e 定时 器 位 : 按照 当前 值 和 预 置 值 的 比较 结果 置 位 或 者 复位 〈 预 置 值 是 定时 需 指 令 的 一 

部 分 ) 。 

可 以 用 定时 器 地 址 来 存 取 这 两 种 形式 的 定时 器 数据 。 究 竟 使 用 哪 种 形式 取决 于 所 使 用 的 
指令 : 如 果 使 用 位 操作 指令 ， 则 是 存 取 定时 器 位 ， 如 果 使 用 字 操 作 指 令 ， 则 是 存 取 定 时 器 当 
前 值 。 存 取 格 式 : T [定时 右 号 ] ， 如 T37。 

S7 -200 系列 中 定时 器 可 分 为 接 通 延 时 定时 器 、 有 记忆 的 接 通 延 时 定时 器 和 断 开 延 时 定 
时 器 三 种 。 它 们 是 通过 对 一 定 周 期 的 时 钟 脉冲 进行 累计 而 实现 定时 的 ， 时 钟 脉冲 的 周期 
(分 辨 率 ) 有 1 ms、10 ms 、100 ms 三 种 ， 当 计数 达到 设 定 值 时 触 点 动作 。 

10. 计数 器 存储 区 C 

在 S7 -200 CPU 中 ,计数 器 可 以 用 于 累计 其 输入 端 脉 冲 电 平 由 低 到 高 的 次 数 。CPU 提 
供 了 三 种 类 型 的 计数 器 ， 一 种 只 能 增加 计数 ; 一 种 只 能 减少 计数 ; 另外 一 种 既 可 以 增加 计 
数 ， 又 可 以 减少 计数 。 计 数 器 有 以 下 两 种 形式 。 

。 当前 值 : 16 位 有 符号 整数 ， 存 储 累计 值 。 

e 计数 器 位 : 按照 当前 值 和 预 置 值 的 比较 结果 置 位 或 者 复位 〈 预 置 值 是 计数 需 指 令 的 一 

部 分 ) 。 

可 以 用 计数 器 地 址 来 存 取 这 两 种 形式 的 计数 器 数据 。 究 竟 使 用 哪 种 形式 取决 于 所 使 用 的 
指令 : 如 果 使 用 位 操作 指令 ， 则 是 存 取 计数 器 位 ， 如 果 使 用 字 操 作 指 令 ， 则 是 存 取 计数 器 当 
前 值 。 存 取 格 式 : C [计数 器 号 ] ， 如 C24。 

11. 高 速 计数 器 HC 

高 速 计 数 器 用 于 对 高 速 事件 计数 ， 它 独立 于 CPU 的 扫描 周期 。 高 速 计数 器 有 一 个 32 位 
的 有 符号 整数 计数 值 (或 当前 值 ) 。 若 要 存 取 高 速 计数 器 中 的 值 ， 则 应 给 出 高 速 计数 器 的 地 
址 ， 即 存储 器 类 型 (HC) 加 上 计数 器 号 (如 HC0) 。 高 速 计数 器 的 当前 值 是 只 读数 据 ， 仅 
可 以 作为 双 字 (32 位 ) 来 寻 址 。 

格式 : HC[ 高 速 计 数 器 号 ] ， 如 HC1。 
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12. 累加 器 AC 

累加 器 是 可 以 像 存 储 器 一 样 使 用 的 读 写 设备 。 例 如 ， 可 以 用 它 来 向 子 程 序 传 递 参 数 ， 
也 可 以 从 子 程序 返回 参数 ， 以 及 用 来 存储 计算 的 中 间 结 果 。S7 - 200 提供 4 个 32 位 累加 
器 (ACO0、AC1、AC2 和 AC3 ) ， 并 且 可 以 按 字 节 、 字 或 双 字 的 形式 来 存 取 累加 髓 中 的 
数值 。 

被 访问 的 数据 长 度 取决 于 存 取 累 加 器 时 所 使 用 的 指令 。 当 以 字 节 或 者 字 的 形式 存 取 累 加 
器 时 ， 使 用 的 是 数值 的 低 8 位 或 低 16 位 。 当 以 双 字 的 形式 存 取 累 加 器 时 ， 使 用 全 部 32 位 。 

格式 : AC[ 累加 需 号 ] ， 如 AC0。 以 下 为 将 常数 18 移 和 人 AC0 中 的 程序 。 


LD SMO0.0 
MOV B18,ACO // 将 常数 18 移 入 AC0 


13. 顺 控 继电器 存储 S 

顺 控 继电器 位 (S) 用 于 组 织 机 器 操作 或 者 进入 等 效 网 路 的 步 又 。SCR 提供 控制 程序 的 
逻辑 分 段 。 可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 $ 位 。 

位 : S[ 字 节 地 址 ].[ 位 地 址 ]， 如 S3. 1。 

字 节 、 字 或 者 双 字 : S[ 长度][ 起 始 字 节 地 址 ] 。 


4.1.3 STEP 7 中 的 编程 语言 


STEP 7 中 有 梯形 图 、 语 句 表 和 功能 块 图 3 种 基本 编程 语言 ， 可 以 相互 转换 。 通 过 安装 
软件 包 ， 还 有 其 他 的 编程 语言 ， 以 下 简要 介绍 。 

(1) 顺序 功能 图 (SFC) 

STEP 7 中 为 $7 - Graph， 不 是 STEP 7 的 标准 配置 ， 需 要 安装 软件 包 ， 是 针对 顺序 控制 
系统 进行 编程 的 图 形 编程 语言 ， 特 别 适合 顺序 控制 程序 编写 。 

(2) 梯形 图 (LAD) 

直观 易 懂 ， 适 合 于 数字 量 逻 辑 控制 。“ 能 流 ” ( Power flow) 与 程序 执行 的 方向 一 致 。 梯 形 网 
适合 于 熟悉 继 电 融 电路 的 人 员 使 用 。 设 计 复杂 的 触 点 电路 时 最 好 用 梯形 图 。 其 应 用 最 为 广泛 。 

(3) 语句 表 (STL) 

功能 比 梯形 图 或 功能 块 图 强 。 语 句 表 可 供 喜欢 用 汇编 语言 编程 的 用 户 使 用 。 语 句 表 的 输 
和信 快 ， 可 以 在 每 条 语句 后 面 加 上 注释 。 设 计 高 级 应 用 程序 时 建议 使 用 语句 表 。 

(4) 功能 块 图 (FBD) 

“LOGO1” 系列 微型 PLC 使 用 功能 块 图 编程 。 功 能 块 图 适合 于 熟悉 数字 电路 的 人 使 用 。 

(5) 结构 文本 (ST) 

STEP 7 的 S7 -SCL (结构 化 控制 语言 ) 符合 EN 61131 -3 标准 。SCL 适合 于 复杂 的 公 
式 计算 、 复 杂 的 计算 任务 和 最 优化 算法 ， 或 管理 大 量 的 数据 等 。S7 - SCL 编程 语言 适合 于 熟 
悉 高 级 编程 语言 (例如 PASCAL 或 C 语言 ) 的 人 使 用 。S7 - 200 不 支持 此 功能 。 

(6) S7 - HiGraph 编程 语言 

图 形 编程 语言 S7 - HiGraph 属于 可 选 软件 包 ， 它 用 状态 图 (stategraphs ) 来 描述 异步 、 
非 顺 序 过 程 的 编程 语言 。HiGraph 适合 于 异步 非 顺 序 过 程 的 编程 。S7 - 200 不 支持 此 功能 。 

(7) S7 CFC 编程 语言 
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可 选 软件 包 CFC (Continuous Function Chart， 连 续 功 能 图 ) 用 图 形 方式 连接 程序 库 中 以 
块 的 形式 提供 的 各 种 功能 。CFC 适合 于 连续 过 程控 制 的 编程 。 它 不 是 STEP 7 的 标准 配置 ， 
需要 安装 软件 包 。S7 - 200 不 支持 此 功能 。 

在 STEP 7 编程 软件 中 ， 如 果 程 序 块 没有 错误 ， 并 且 被 正确 地 划分 为 网 络 ， 在 梯形 图 
功能 块 图 和 语句 表 之 间 可 以 转换 。 如 果 部 分 网 络 不 能 转换 ， 则 用 语句 表 表 示 。 





4.2 位 逻辑 指令 





基本 你 辑 指 令 是 指 构 成 基本 逻辑 运算 功能 指令 的 集合 ， 包 括 基 本 位 操作 、 置 位 /复位 、 
边沿 触发 、 逻 辑 栈 、 定 时 、 计 数 、 比 较 等 逻辑 指令 。S7 i 系列 PLC 共有 27 条 逻辑 指令 ， 
现 按 用 途 分 类 如 下 。 


4.2.1 基本 位 操作 指令 


1. 装载 及 线圈 驱动 指令 

LD (Load) : 常 开 触 点 逻辑 运算 开始 。 

LDN (Load Not) : 帝 闭 触 点 逻辑 运算 开始 。 

= (Out) : 线圈 驱动 。 

图 4-9 所 示 梯 形 图 及 语句 表 表 示 上 述 三 条 指令 的 用 法 。 
| 网 络 1 ”LD 和 = 指令 

: 10.0 Q0.0 






| C ) 网 络 1 LDO 和 =- 牛 仿 
LD I0.0 
| 网 络 2 。 LDN 和 -指令 = a0.0 
上 1 Mon 网 络 2 LDON 和 -指令 
1 上 ) IDH I0 .1 
= Mn0 


图 4-9 LD、LDN、= 指令 应 用 举例 


装载 及 线圈 驱动 指令 使 用 说 明 . 

Q) LD (Load) : 装载 指令 ， 对 应 梯形 图 从 左 侧 母线 开始 ， 连 接 常 开 触 点 。 

@) LDN (Load Not) : 装载 指令 ， 对 应 梯形 图 从 左 侧 母 线 开始 ， 连 接 常 闭 触 点 。 

@) = (Out) : 线圈 输出 指令 ， 可 用 于 输出 过 程 映像 上 寄存器、 辅助 继电器 、 定 时 器 及 计 
数 器 等 ， 但 不 能 用 于 输入 过 程 映像 寄存 器 

由 LD、LDN 的 操作 数 : TI Q、M、SM、T、C、S$。= 的 操作 数 : Q、M、SM、T、 
C'S 

图 4-9 中 梯形 图 的 含义 解释 ， 当 网 络 1 中 的 常 开 触 点 I0.0 接 通 ， 则 线圈 Q0.0 得 电 ; 当 
网 络 2 中 的 常 闭 触 点 10. 1 接 通 ， 则 线圈 M0. 0 得 电 。 此 梯形 图 的 含义 与 以 前 学 过 的 电气 控制 
中 的 电气 图 类 似 。 

2. 触 点 串联 指令 (图 4-10 所 示 梯 形 图 及 指令 表 表 示 了 上 述 两 条 指令 的 用 法 ) 

A (And) : 常 开 触 点 串联 。 

AN (And Not) : 和 常 团 触 点 串联 。 
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0. MO0D a0. 网 络 1 辣 令 

) LD I0.0 

rile 上 上 MD .0 

二 = QD.0 
RS WES 网 络 2 。 AN 指 全 
I01 M0.1 a0.1 ID I0.1 
FA ) | 

= Qn0 .1 








图 4-10 A、AN 指令 应 用 举例 


触 点 串联 指令 使 用 说 明 

Q) A、AN: 与 操作 指令 ， 是 单个 触 点 串联 指令 ， 可 连续 使 用 。 

@ A、AN 的 操作 数 : I、Q、M、SM、T、C、S。 

图 4-10 中 梯形 图 的 含义 解释 : 当 网 络 1 中 的 常 开 触 点 .0、M0. 0 同时 接 通 ， 则 线圈 
Q0. 0 得 电 ， 芝 开 触 点 I0.0、M0. 0 都 不 接 通 ， 或 者 只 有 一 个 接 通 ， 线 圈 Q0. 0 不 得 电 ， 销 开 
触 点 10.0、M0. 0 是 串联 (与) 关系 。 当 网 络 2 中 的 常 开 触 点 10.1、 和 常 闭 触 点 M0. 1 同时 接 
通 ， 则 线圈 Q0. 1 得 电 ， 常 开 触 点 10. 1 和 常 闭 触 点 M0. 1 是 串联 (与 非 ) 关系 。 

3. 触 点 并 联 指令 

0 (Or) : 常 开 触 点 并 联 。 

ON (Or Not) : 常 团 触 点 并 联 。 

图 4-11 所 示 梯 形 图 及 指令 表 表 示 了 上 述 两 条 指令 的 用 法 。 











网 络 1 ”0 和 DN 指令 

I00 a0.0 

a0.0 
同 千 1 0 和 ON 指令 
ID I0.0 

So 5 a0.0 

+ DN AQ0.1 

电 M0.0 


图 4-11 0、ON 指令 应 用 举例 


Q) 0、ON: 或 操作 指令 ， 是 单个 触 点 并 联 指令 ， 可 连续 使 用 。 

@ 0、ON 的 操作 数 : I、Q、M、SM、T、C、S。 

图 4-11 中 梯形 图 的 含义 解释 ， 当 网 络 1 中 的 常 开 触 点 I0.0、Q0.0， 和 常 闭 触 点 Q0.1 有 
一 个 或 者 多 个 接 通 ， 则 线圈 Q0.0 得 电 ， 管 开 触 点 10.0、Q0.0 和 和 常 财 触 点 Q0.1 是 并 联 
(或 、 或 非 ) 关系 。 

4. 并 联 电路 块 的 串联 指令 

ALD (And Load) : 并 联 电路 块 的 串联 连接 。 

图 4-12 表示 了 ALD 指令 的 用 法 。 

并 联 电路 块 的 串联 指令 使 用 说 明 : 

@ 并 联 电 路 块 与 前 面 电路 串联 时 ， 使 用 ALD 指令 。 电 路 块 的 起 点 用 LD 或 LDN 指令 ， 
并 联 电 路 块 结束 后 ， 使 用 ALD 指令 与 前 面 电 路 块 串联 。 
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网 络 1 上 LO 指令 


LD I0.0 
OH m0.1 
LD I0.1 
Dl m0.0 
BLD 

守 m0 .0 





图 4-12 ALD 指令 应 用 举例 


@) ALD 无 操作 数 。 

图 4-12 中 梯形 图 的 含义 解释 ， 实际 上 就 是 把 第 一 个 虚线 框 中 的 触 点 10.0 和 触 点 Q0.1 
并 联 ， 再 将 第 二 个 虚线 框 中 的 触 点 I0. 1 和 触 点 Q0. 0 并 联 ， 最 后 把 两 个 虚线 框 中 并 联 后 的 结 
果 串 联 。 

5. 电路 块 的 并 联 指令 

OLD (Or Load) : 串联 电路 块 的 并 联 连 接 。 图 4-13 表示 了 OLD 指令 的 用 法 。 





同 络 1 DLCD 指 今 
0 1 a00 同 纤 1 DLD 指 念 





一 7) ID I0.0 
ont 在 I0.1 
SA A IDH a0.1 

Di 瑟 站 D0 .DOD 

| DID 

an0 .0 


Nn 


图 4-13 OLD 指令 应 用 举例 


串联 电路 块 的 并 联 指令 使 用 说 明 . 

Q 串联 电路 块 并 联 连接 时 ， 其 支 路 的 起 点 均 以 LD 或 LDN 开始 ,终点 以 OLD 结 

@) OLD 无 操作 数 。 

图 4-13 中 梯形 图 的 含义 解释 : 实际 上 就 是 把 第 一 个 虚线 框 中 的 触 点 I0.0 和 触 点 I0.1 
串联 ， 再 将 第 二 个 虚线 框 中 的 触 点 Q0.1 和 触 点 Q0.0 串联 ， 最 后 把 两 个 虚线 框 中 串联 后 的 
结果 并 联 。 

如 图 4-14 所 示 是 OLD 和 ALD 指令 的 使 用 。 








网 络 1 


I0.0 I0.1 MO.1 QO0.1 网 络 1 

) LD I0.0 
O I0.4 
LD I0.1 
A MO.1 
O QO0.1 
LD 102 
AN MO.1 
OLD 
ALD 
O 10.3 
= QO0.1 





图 4-14 OLD、ALD 指令 的 使 用 
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4.2.2 置 位 /复位 指令 

普通 线圈 获得 能 量 流 时 ， 线 圈 通电 (存储 器 位 置 1) ， 能 量 流 不 能 到 达 时 ， 线 圈 断 电 
(存储 器 位 置 0) 。 置 位 /复位 指令 将 线圈 设计 成 置 位 线圈 和 复位 线圈 两 大 部 分 。 置 位 线圈 受 
到 脉冲 前 沿 触发 时 ， 线 圈 通 电 锁 存 (存储 器 位 置 1) ， 复 位 线圈 受到 脉冲 前 沿 触发 时 ， 线 圈 
断 电 锁 存 (存储 需 位 置 0) ， 下 次 置 位 、 复 位 操作 信和 号 到 来 前 ， 线 圈 状 态 保持 不 变 ( 自 锁 )。 
置 位 /复位 指令 格式 见 表 4-4。 














表 4-4 置 位 /复位 指令 格式 





























LAD STL 功 能 
S-BIT 
——— (Ss ) S S-BIT,N 从 起 始 位 (S- BIT) 开始 的 六 个 元 件 置 1 并 保持 
N 
S-BIT 
一 R  S-BIT,N 从 起 始 位 (S - BIT) 开始 的 Y 个 元 件 清 0 并 保持 
N 








R、S 指令 的 使 用 如 图 4-15 所 示 ， 当 PLC 上 电 时 ，Q0.0 和 Q0. 1 都 通电 ， 当 10. 1 接 通 
时 ，Q0.0 和 Q0. 1 都 断 电 。 


网 络 1 
SMOl x0:0 ys | SM0.1 
S ) 
S 0.0, 2 
网 络 2 网 络 2 
I0.1 Q0.0 LD I0.1 
六 ) R Q0.0, 2 


图 4-15 R、S 指令 的 使 用 
【 关键 点 】 编程 时 ， 置 位 、 复 位 线圈 之 间 间 隔 的 网 络 个 数 可 以 任意 设置 。 置 位 、 复 位 线 
圈 通 常 成 对 使 用 ， 也 可 单独 使 用 。 
4.2.3 RS 触发 器 指令 


RS 触发 器 具有 和 置 位 与 复位 的 双重 功能 ，RS 触发 器 是 复位 优先 ， 当 置 位 (S) 和 复位 
(R) 同时 为 真 时 ,输出 为 假 。 而 SR 触发 器 是 置 位 优先 触发 器 ， 当 置 位 (S) 和 复位 (R) 
同时 为 真 时 ,输出 为 真 。RS 触发 指令 应 用 如 图 4-16 所 示 。 














络 1 
Q0.0 





图 4-16 RS 触发 指令 应 用 
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【 例 4-5】 抢 答 器 有 I0.0、10.1 和 10. 2 三 个 输入 ， 对 应 的 输出 为 00.0、Q0.1 和 Q0. 2 ， 
输入 复位 为 10.3。 要 求 三 个 人 任意 抢答 ， 先 按 动 明 时 按钮 的 指示 灯 优 先 亮 ， 且 只 能 亮 一 草 
灯 ， 主 持 人 按 复位 按钮 后 ， 抢答 重新 开始 。 请 编写 相关 程序 实现 此 功能 


【 解 】 程 序 如 图 4-17 所 示 。 
网 络 1 








I00 Q01 Q0.2 Q0.0 
EE 上 ， 5 DuT 
RS 
I03 
R1 
网 络 2 
I01 a00 QD.2 Q0.1 
PC: 1 5 DUT 
RS 
I03 
Ri 
网 络 3 
I0.2 Q00 Q0.1 Q0.2 
| ， 1 5 6UT 
RS 
I0.3 


图 4-17 RS 触发 指令 应 用 举例 

【 例 4-6】 设计 一 个 程序 ， 实 现 用 一 个 单 按钮 控制 一 慢 灯 的 亮 和 灭 ， 即 按 奇 数 次 按钮 灯 
亮 ， 按 偶数 次 按钮 灯 灭 。 

【 解 】 

最 简单 的 方法 是 用 SR 或 者 RS 指令 编写 程序 。 方 法 一 : 先 用 SR 指令 ， 程 序 如 图 4-18 所 
和 一 次 按 下 10. 0 按钮 时 ，Q0.0 置 位 ， 当 第 二 次 按 下 10.0 按钮 时 ，Q0. 0 复位 ， 灯 灭 。 


网 络 1 
| EE 0 
Ee | 


图 4-18 SR 触发 指令 应 用 举例 








示 。 当 第 








人 当 第 一 
次 按 下 按钮 时 ，Q0. 0 线圈 得 电 (灯亮 )，Q0.0 常 开 触 点 闭合 ， 当 第 二 次 按 下 按钮 时 ，S 和 
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RI 端子 同时 获得 高 电 平 ， 由 于 复位 优先 ， 所 以 00.0 线圈 断 电 ( 灯 灭 )。 


Pm 
图 4-19 RS 触发 指令 


4.2.4 边沿 触发 指令 


边沿 触发 是 指 用 边沿 触发 信号 产生 一 个 机 需 周 期 的 扫 摘 脉冲 ， 通 常用 做 脉冲 整形 。 边 党 
触发 指令 分 为 正 跳 变 (上升 沿 ) 触发 和 负 踏 变 〈 下 降 治 ) 触发 两 大 类 。 正 跳 变 触发 指 输入 
脉冲 的 上 升 沿 使 触 点 闭合 (ON) 一 个 扫描 周期 。 负 中 变 触发 指 输入 脉冲 的 下 隆 沿 各 使 触 点 团 
合 (ON) 一 个 扫描 周期 。 边 沿 触发 指令 格式 见 表 4-5。 





表 4-5 边沿 触发 指令 格式 








LAD STL 功 能 
一 才 P 上 一 EU 正 跳 变 ， 无 操作 元 件 
一 直 NH 一 ED 负 跳 变 ， 无 操作 元 件 











【 例 4-7】 如 图 4-20 所 示 的 程序 ， 若 10.0 上 电 一 段 时 间 后 再 断 开 ， 请 画 出 I0. 0、Q0. 0、 
Q0. 1 和 Q0.2 的 时 序 图 。 


网 络 1 
I0.0 Q0.0 


图 4-20 边沿 触发 指令 应 用 示例 





【 解 】 
如 图 4-20 所 示 ,， 在 10.0 的 上 升 沿 ， 触 点 (EU) 产生 一 个 扫描 周期 的 时 钟 脉 冲 ， 驱 动 
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输出 线圈 Q0. 1 通电 一 个 扫描 周期 ，Q0. 0 通电 ， 并 使 输出 线圈 Q0. 0 置 位 并 保持 。 
在 10.0 的 下 降 沿 ， 触 点 (ED) 产生 一 个 扫描 周期 的 时 钟 脉冲 ， 了 驱动 输出 线圈 Q0. 2 通 
电 一 个 扫描 周期 ， 并 使 输出 线圈 Q0. 0 复位 并 保持 。 
【 例 4-8】 设计 一 个 程序 ， 实 现 用 一 个 
单 按钮 控制 一 芍 灯 的 亮 和 灭 ， 即 按 奇数 次 按 i 
钮 灯亮 ， 按 偶数 次 按钮 灯 灭 。 I00 wo 
[] rm ) 
当 10.0 第 一 次 闭合 时 ，V0. 0 接 通 一 个 
扫描 周期 ,使 得 Q0.0 线圈 得 电 一 个 扫描 周 | 网 络 2 
期 ， 当 下 一 次 扫描 周期 到 达 ，00.0 常 开 甬 点 一 


闭合 并 自 锁 ， 灯亮。 a 


当 10.0 第 二 次 闭合 时 ，V0.0 接 通 一 个 | ) 
扫描 周期 ,使 得 00.0 线圈 得 电 一 个 扫描 周 von non 
期 ， 切 断 00.0 的 常 开 触 点 和 V0.0 的 常 开 触 mn ， 


点 ， 使 得 灯 灭 。 梯 形 图 如 图 4-21 所 示 。 

【 例 4-9】 用 西门 子 $7 -200 PLC 对 一 台 
三 相 异 步 电 动机 进行 “ 正 - 停 - 反 ”控制 ,请 设计 电气 原理 图 ， 编 写 梯形 图 指令 。 

【 解 】 

三 相 异 步 电 动 的 “ 正 - 停 - 反 ”控制 ,类 似 于 使 用 二 次 三 相 异 步 电 动机 的 “起 停 ” 控 
制 ， 电气 原理 图 和 梯形 图 如 图 4-22 和 图 4-23 所 示 。 


图 4-21 梯形 图 











N Ll L2 L3 
































图 4-22 电气 原理 图 





【关键 点 】SB3 是 停止 按钮 ， 应 该 接 常 闭 触 点 ， 这 主要 基于 安全 考虑 ， 这 点 读者 务必 
注意 。 由 于 SB3 接 常 闭 触 点 ， 所 以 在 梯形 图 中 ，10.2 要 用 常 开 触 点 ， 这 点 初学 者 容易 
出 错 。 
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由 


图 4-23 “ 正 - 停 - 反 ” 梯 形 图 





4.2.5 逻辑 栈 操作 指令 


LD 装载 指令 是 从 梯形 图 最 左 侧 的 母线 画 起 的 ， 如 果 要 生成 一 条 分 支 的 母线 ， 则 需要 利 
用 语句 表 的 栈 操 作 指 令 来 描述 。 

栈 操作 语句 表 指 令 格式 如 下 : 

LPS: 逻辑 堆栈 指令 ， 即 把 栈 顶 值 复制 后 压 入 堆栈 ， 栈 底 值 丢失 。 

LRD: 逻辑 读 栈 指令 ， 即 把 逻辑 堆栈 第 二 级 的 值 复制 到 栈 项 ， 堆 栈 没 有 压 入 和 弹出 。 

LPP: 逻辑 弹 栈 指令 ， 即 把 堆栈 弹出 一 级 ， 原 来 第 二 级 的 值 变 为 新 的 栈 顶 值 。 

图 4-24 所 示 为 逻辑 栈 操作 指令 对 栈 区 的 影响 ， 图 中 iv. x 表示 存储 在 栈 区 某 个 程序 断 点 
的 地 址 。 





























图 4-24 ” 栈 操作 指令 的 操作 过 程 





图 4-25 所 示 的 例子 说 明了 这 几 条 指令 的 作用 。 其 中 只 用 了 2 层 栈 ， 实 际 上 逻辑 堆栈 有 
9 层 ， 故 可 以 连续 使 用 多 次 LPS 指令 。 但 要 注意 LPS 和 LPP 必须 配对 使 用 。 
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网 络 1 网 络 1 


I0.0 10.1 Q0.0 L009 
LPS 
LD I0.1 
O 10.2 
ALD 
= Q0.0 
LRD 
LD 10.3 
ON 10.4 
ALD 
= QO0.1 
LPP 
A 10.5 
AN 10.6 
Q02 








图 4-25 ” LPS、LRD、LPP 指令 应 用 示例 


4.3 定时 器 与 计数 器 指令 


4.3.1 定时 器 指令 


S7 -200 PLC 的 定时 需 为 增 量 型 定时 器 ， 用 于 实现 时 间 控 制 ， 可 以 按照 工作 方式 和 时 间 
基准 分 类 。 

1. 工作 方式 

按照 工作 方式 ， 定 时 器 可 分 为 通电 延 时 型 (TON) 、 有 记忆 的 通电 延 时 型 或 保持 型 
(TONR) 、 断 电 延 时 型 (TOF) 三 种 类 型 。 

2. 时 间 基 准 

按照 时 间 基 准 (简称 时 基 ) ， 定 时 器 可 分 为 1 ms、10 ms 、100 ms 三 种 类 型 ， 时 间 基 准 不 
同 ， 定 时 精度 、 定 时 范围 和 定时 器 的 刷新 方式 也 不 同 。 

定时 器 的 工作 原理 为 定时 需 的 使 能 端 输入 有 效 后 ， 当 前 值 寄 存 器 对 PLC 内 部 的 时 基 脉 
冲 增 1 计数 ， 最 小 计时 单位 为 时 基 脉 冲 的 宽度 。 故 时 间 基 准 代 表 着 定时 器 的 定时 精度 (分 
辨 率 ) 。 

定时 器 的 使 能 端 输入 有 效 后 ， 当 前 值 寄存 器 对 时 基 脉 冲 递 增 计数 ， 当 计数 值 大 于 或 等 于 
定时 器 的 预 置 值 后 ， 状 态 位 置 1。 从 定时 需 输 入 有 效 到 状态 位 置 1 经 过 的 时 间 称 为 定时 时 
间 。 定 时 时 间 等 于 时 基 乘 以 预 置 值 ， 时 基 越 大 ， 定 时 的 时 间 越 长 ， 但 精度 越 差 。 

1 ms 定时 器 每 隔 1 ms 刷新 一 次 ， 与 扫描 周期 和 程序 处 理 无 关 。 因 而 当 扫 描 周 期 较 长 时 ， 
定时 器 在 一 个 周期 内 可 能 被 多 次 刷新 ， 其 当前 值 在 一 个 扫描 周期 内 不 一 定 保持 一 致 。 

10 ms 定时 器 在 每 个 扫描 周期 开始 时 自动 刷新 。 由 于 每 个 扫描 周期 只 刷新 一 次 ， 故 在 每 
次 程序 处 理 期 间 ， 其 当前 值 为 常数 。 

100 ms 定时 器 在 定时 器 指令 执行 时 被 刷新 ， 下 一 条 执行 的 指令 即 可 使 用 刷新 后 的 结 
使 用 方便 可 靠 。 但 应 当 注意 ， 如 果 定 时 器 的 指令 不 是 每 个 周期 都 执行 (条件 跳 转 时 ) ， 定 时 
器 就 不 能 及 时 刷新 ， 可 能 会 导致 出 错 。 

CPU 22X PLC 的 256 个 定时 器 分 属 TON (TOF) 和 TONR 工作 方式 ， 以 及 3 种 时 基 标 准 
(TON 和 TOF 共享 同一 组 定时 器 ， 不 能 重复 使 用 ， 例 如 当 T37 用 于 TON 工作 方式 ， 就 不 可 
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以 用 于 TOF 工作 方式 ) 。 其 详细 分 类 方法 见 表 4-6。 
表 4-6 定时 器 工作 方式 及 类 型 


























工作 方式 时 间 基 准 /ms 最 大 定时 时 间 /s 定时 器 型 号 
1 32. 767 TO, T64 
TONR 10 327. 67 T1 ~ T4, T65 ~ T68 
100 3276.7 T5 ~ T31, T69 ~ T95 
1 32.767 T32，196 
TON/TOF 10 327. 67 T33 ~ T36, T97 ~ T100 
100 3276.7 T37 ~ T63 ，T101 ~ T255 











3. 工作 原理 分 析 

下 面 分 别 叙 述 TON、TONR、TOF 3 种 类 型 定时 器 的 使 用 方法 。 这 3 类 定时 器 均 有 使 能 
输入 端 IN 和 预 置 值 输入 端 PT。PT 预 置 值 的 数据 类 型 为 INT， 最 大 预 置 值 是 32767。 

(1) 通电 延 时 型 定时 如 (TON) 

使 能 端 (IN) 输入 有 效 时 ， 定 时 器 开始 计时 ， 当 前 值 从 0 开始 递增 ， 大 于 或 等 于 预 置 
值 (PT) 时 ， 定 时 需 输 出 状态 位 置 1。 使 能 端 输入 无 效 〈 断 开 ) 时 ， 定 时 器 复位 (当前 值 
清 0， 输 出 状态 位 置 0) 。 通 电 延 时 型 定时 器 指令 和 参数 见 表 4-7。 


表 4-7 通电 延 时 型 定时 器 指令 和 参数 


























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
_ T32，1T96，133 ~ 136，1T97 ~ 
< 把 ee ee 何 全 日 二 加 下 ? » » 
T xxx WORD 长 示 要 启动 的 定时 器 号 T100, T37 ~T63 ，TIO1 ~ T255 
Txxx 
IN TON I, Q, M, D, L, T, S, SM, 
PT INT 定时 器 时 间 值 AI,，T，C，AC,， 常 数 ，#* VD，* 
PT -ET 了 33 ms LD, *AC 
IN BOOL 使 能 1, Q, M, SM, T, C, V, S,L 

















【 例 4-10】 已 知 梯形 图 和 10. 1 时 序 如 图 4-26 所 示 ， 请 画 出 Q0.0 的 时 序 图 。 


网 络 1 
10.1 T34 网 络 1 
IN TON LD I0.1 
TON TT34,+300 
+300 PT ， 
网 络 2 
网 络 2 LD T34 
T34 Q0.0 F Q0.0 





| | 
PT PT 
T34 | | 
当前 值 | | 
| | 
0.0 


图 4-26 通电 延 时 型 定时 器 应 用 示例 
69 


【 解 】 

当 接 通 I0. 1， 延 时 3s 后 ，Q0.0 得 电 。 

【 例 4-11】 设计 一 个 延 时 脉冲 产生 程序 ， 延 时 时 间 是 5s， 脉 冲 的 时 序 图 如 图 4-27 
所 示 。 








图 4-27 时序 图 


【 解 】 
程序 如 图 4-28 所 示 。 








图 4-28 程序 
【 例 4-12】 设计 延 时 接 通 ， 延 时 断 开 程 序 ， 时 序 图 如 图 4-29 所 示 。 











I0.0 





Q0.0 





图 4-29 ”时 序 图 

【 解 】 

程序 如 图 4-30 所 示 。 

【 例 4-13】 设计 一 段 程序 ， 实 现 一 己 灯 亮 3s， 灭 3s， 不 断 循 环 ， 且 能 实现 起 停 控 制 。 
【 解 】 当 接 通 SB1 按钮 , 灯 HLI 亮 ，T37 延 时 3s 后， 灯 HLI 灭 ，T38 延 时 3s 后, 切断 
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I0.0 00 T37 


ce TON 


3014FT 100 ms 


这 9 


图 4-30 程序 


T37， 灯 HLl 亮 ， 如 此 循环 。 接 线 图 如 图 4-31 所 示 ， 梯形 图 如 图 4-32 所 示 。 








图 4-31 接线 图 


网 络 1 
起 停 控制 ，T37 定 时 3s 
100 I0.1 MO.0 









30-4FT 100 ms 
网 络 2 
[137 定 时 3s 后 ，T38 定 时 3s 


T37 T38 
IN TON 








3014FT 100 ms 


网 络 3 





> 
图 4-32 ”梯形 图 
【 例 4-14】 脉冲 宽 度 可 控 电 路 时 序 图 如 图 4-33 所 示 ， 请 设计 程序 。 





1 2s | | 2s | 1 2s | 
Tl [| 
图 4-33 ”时 序 图 
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【 解 】 
程序 如 图 4-34 所 示 。 





图 4-34 程序 


(2) 有 记忆 的 通电 延 时 型 定时 器 (TONR ) 

使 能 端 输入 有 效 时 ， 定 时 器 开始 计时 ， 当 前 值 递增 ， 当 前 值 大 于 或 等 于 预 置 值 时 ， 输 出 状态 
位 置 1。 使 能 端 输入 无 效 时 ， 当 前 值 保持 (记忆 )， 使 能 端 再 次 接 通 有 效 时 ， 在 原 记 忆 值 的 基础 上 
递增 计时 。 有 记忆 的 通电 延 时 型 定时 器 采用 线圈 的 复位 指令 进行 复位 操作 ， 当 复位 线圈 有 效 时 ， 
定时 器 当前 值 清 0， 输 出 状态 位 置 0。 有 记忆 的 通电 延 时 型 定时 需 指 今 和 参数 见 表 4-8。 

表 4-8 有 记忆 的 通电 延 时 型 定时 器 指令 和 参数 


























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
_ TO, T64, Tl1 ~ T4, T65 ~ T68 
卡 户 动 振兴 时 焉 号 » ， » » 
T xxx WORD 表示 要 启动 的 定时 器 号 T5 ~ T31, T69 ~ T95 
TFT 
下 TONR I，Q，M，D，L，T，S，SM， 
PT INT 定时 器 时 间 值 AI T，C，AC， 常数 ，* VD，* 
ETJPT Dn ms LD, * AC 
IN BOOL 使 能 I Q, M, SM, T, C, V, S,L 

















【 例 4-15】 已 知 梯形 图 以 及 I0.0 和 10.1 的 时 序 如 图 4-35 所 示 ， 请 画 出 Q0.0 的 时 
序 图 。 
【 解 】 

当 接 通 10.0， 延 时 1s 后 ，Q0.0 得 电 ; 10.0 断 电 后 ，Q0.0 仍然 保持 得 电 。 当 I0. 1 接 通 
时 ， 定 时 需 复 位 ，Q0. 0 断 电 。 

【关键 点 】 有 记忆 的 通电 延 时 型 定时 器 的 线圈 带电 后 ， 必 须 复 位 才能 断 电 。 

(3) 断 电 延 时 型 定时 需 〈TOF) 

使 能 端 输 入 有 效 时 ， 定 时 器 输出 状态 位 立即 置 1， 当 前 值 清 0。 使 能 端 断 开 时 ， 开 始 计 
时 ， 当 前 值 从 0 递增 ， 当 前 值 达 到 预 置 值 时 ， 定 时 器 输出 状态 位 复位 置 0， 并 停止 计时 ， 当 
前 值 保持 。 断 电 延 时 型 定时 器 指令 和 参数 见 表 4-9。 
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I0.0 T3 
力 
| | IN TONR | 100 | 
LD 10.0 . 
| TONR 1T3,+100 
网 络 2 
we . 网 络 2 T3 | 
3 LD I0.1 当前 值 | 
一 (R ) | 
1 及 T3, 1 
网 络 3 I0.1 
络 网 络 3 
13 Q0.0 LD T3 
|| 人 Qo0 Q00 
图 4-35 有 记忆 的 通电 型 延 时 定时 器 应 用 示例 
表 4-9 断 电 延 时 型 定时 器 指令 和 参数 
LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
三 T32，1T96，133 ~ 136，1T97 ~ 
主 户 元 站 御 和 全 由 BR 中 » 了 9 
T xxx WORD 表示 要 启动 的 定时 髓 号 T100, T37 ~ T63, TI01 ~ T255 
Tixx 
IN TOF I, Q, M, D, L, T, S$, SM, 
PT INT 定时 器 时 间 值 AI, T，C，AC, 常数 ，* VD，* 
PT FT 37? ms LD, * AC 
IN BOOL 使 能 I, Q, M, SM, T, C, V, S,L 

















【 例 4-16】 已 知 梯形 图 以 及 I0.0 的 时 序 如 图 4-36 所 示 ， 请 画 出 Q0.0 的 时 序 图 。 
【 解 】 当 接 通 I0.0，Q0.0 得 电 ; 10.0 断 电 5s 后，Q0.0 失 电 。 





网 络 1 
I0.0 T37 
| | IN TOF 
+50 PT 
网 络 2 
T37 QO0.0 
CA( ) 
图 





【 例 4-17】 茶 车 库 中 有 一 玲 灯 ， 当 人 离开 车 


4-36 上 断 


库 后 , 按 下 停止 按钮 ，5s 后 灯 炸 灭 ， 


程序 。 


【 解 】 当 接 通 SB1 按钮 ， 灯 HLIL 亮 ; 按 下 
SB2 按钮 Ss 后 ， 灯 HLI 灭 。 接 线 图 如 图 4-37 所 


示 ， 梯 形 图 如 图 4-38 所 示 。 


【 例 4-18】 副 风机 系统 一 般 由 引 风 机 和 鼓 风 


I0.0 


T37, +50 T37 有 
当前 值 

T37 i 

Q0.0 . ] | 




















电 延 时 型 定时 顺应 用 示例 


请 编写 





机 两 级 构成 。 当 按 下 起 动 按钮 之 后 ， 引 风机 先 工 图 4-37 接线 图 
作 ， 工作 5s 后， 鼓风机 工作 。 按 下 停止 按钮 之 后 ， 鼓 风机 先 停止 工作 ，5 s 之 后 ， 引 风机 才 


停止 工作 。 
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起 停 控 制 ，T37 定 时 5s 
I00 








图 4-38 梯形 图 


【 解 】 
1) PLC 的 IO 分 配 。PLC 的 IZO 分 配 见 表 4-10。 


表 4-10 ”PLC 的 IO 分 配 表 














遇 输出 
名 称 符 ”号 输 入 点 名 你 符 号 输 出 点 
开始 按钮 SB1 10.0 鼓风机 KAl Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 引 风 机 KA2 Q0.1 


























2) 控制 系统 的 接线 。 鼓 风机 控制 系统 的 接线 比较 简单 ， 如 图 4-39 所 示 。 














图 4-39 ”PLC 接线 图 


3) 编写 程序 。 引 风机 在 按 下 停止 按钮 后 还 要 运行 $s， 容易 想到 要 使 用 TOF 定时 右 ; 鼓 
风机 在 引 风 机 工作 5s 后 才 开 始 工 作 ， 因 而 容易 想到 使 用 TON 定时 器 ， 不 难 设计 梯形 图 ， 如 
图 4-40 所 示 。 

【 例 4-19】 常 见 的 小 区 门禁 ， 用 来 阻止 陌生 车 辆 直接 出 和 人 。 要 求 编写 门禁 系统 控制 程序 
实现 如 下 控制 功能 。 小 区 保安 可 以 手动 控制 门 开 ， 到 达 门 开 限 位 开关 时 ， 停 止 20s 后 自动 关 
闭 ， 在 关闭 过 程 中 如 果 检 测 到 有 人 通过 (用 一 个 按钮 模拟 ) ， 则 停止 5s， 然后 继续 关闭 ， 到 
达 门 关 限 位 开关 时 停止 。 
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【 解 】 


网 络 1 
起 停 控 制 
10.0 I0.1 MOD.D 








MO.0 






网 络 2 
[ 误 呈 机 


T37 Q0.0 
FF ) 


网 络 3 
引 克 机 


T38 Q0.1 
FF )» 
图 4-40 ”鼓风机 控制 梯形 图 

















1) PLC 的 IO 分 配 。PLC 的 IO 分 配 见 表 4-11。 





表 4-11 PLC 的 IO 分 配 表 


















































输 入 输 ”出 
名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
开始 按钮 SB1 10.0 门 KAl Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 关门 KA2 Q0.1 
行人 通过 SB3 10.2 
门 开 限 位 开关 SQ1 10.3 
门 关 限 位 开关 SQ2 10.4 








2) 系统 的 接线 图 。 











系统 的 接线 图 如 图 4-41 所 示 。 

















图 4-41 接线 图 
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3. 编写 程序 
梯形 图 如 图 4-42 所 示 。 


网 络 1 


开门 
I0.0 I0.1 I0.4 Q0.1 0.0 
oe = 
an.0 


网 络 2 
到 | 达 门 开 极 限 位 



















I0.4 T37 
呈 TON 
2004PT 100 ms 
网 络 3 
关门 开始 
T37 10.3 MO.0 
=A2 
M0.0 
网 络 4 
有 上 通过 停止 5 种 
I0.2 MD0D 











图 4-42 ”梯形 图 


4.3.2 计数 器 指 今 


计数 器 利用 输入 脉冲 上 升 沿 累计 脉冲 个 数 ，S7 -200 PLC 有 递增 计数 (CTU) 、 增 / 减 计 
数 (CTUD) 、 递 减 计 数 (CTD) 共 三 类 计数 指令 。 有 的 资料 上 将 “ 增 计数 器 ” 称 为 “加 计 
数 髓 ” 。 计 数 器 的 使 用 方法 和 基本 结构 与 定时 器 基本 相同 ， 主 要 由 预 置 值 寄存 涡 、 当 前 值 寄 
存 怖 和 状态 位 等 组 成 。 

在 梯形 图 指令 符号 中 ，CU 表示 增 1 计数 脉冲 输入 端 ，CD 表示 减 1 计数 脉冲 输入 端 ，R 
表示 复位 脉冲 输入 端 ，LD 表示 减 计数 器 复位 脉冲 输入 端 ，PV 表示 预 置 值 输入 端 ， 数 据 类 型 
为 INT， 预 置 值 最 大 为 32767。 计 数 器 的 范围 为 C0 ~ C255。 

下 面 分 别 叙 述 CTU、CTUD、CTD 三 种 类 型 计数 器 的 使 用 方法 。 
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1. 增 计数 器 ( CTU ) 

当 CU 端 输入 上 升 沿 脉冲 时 ， 计 数 器 的 当前 值 增 1， 当 前 值 保 存在 Cxxx (如 C0) 中 。 
当前 值 大 于 或 等 于 预 置 值 (PV) 时， 计数 器 状态 位 置 1。 复 位 输入 〈(R) 有 效 时 ,计数器 状 
态 位 复位 ， 当 前 计数 融 值 清 0。 当 计数 值 达到 最 大 (32767) 时 ， 计 数 器 停止 计数 。 增 计数 
器 指令 和 参数 见 表 4-12。 








表 4-12 增 计 数 器 指令 和 参数 


























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
C xxx 常数 要 启动 的 计数 器 号 C0 ~ C255 
Caxx 
可 EU CU BOOL 加 计数 输入 
1, Q, M, SM, T, C, V, S,L 
R BOOL 复位 
R 
V, LI 0, M, SM, L, AI, AC, 
py Ev PV INT 预 置 值 T,，C， 常数，* VD，* AC，* 























ID,S 


【 例 4-20】 已 知 梯形 图 如 图 4-43 所 示 ，1I0.0 和 I0.1 的 时 序 如 图 4-44 所 示 ， 请 画 出 
Q0.0 的 时 序 图 。 

【 解 】 

CTU 为 增 计数 器 ， 当 10.0 闭合 2 次 时 ， 营 开 触 点 C0 闭合 ，Q0.0 输出 为 高 电 平 “1”。 
当 I0. 1 闭合 时 ,计数 器 C0 复位 ，Q0. 0 输出 为 低 电 平 “0”。 





同和 络 1 CTU 指 念 
I00 


I0.1 





网 络 1 CTU 指令 
ID I0.0 
ID I0.1 
CTU CoO, 200 

网 络 2 网 络 2 
Cu a0.0 
| ¢ ) LD C0 

= Q0.0 


图 4-44 ” 增 计数 带 指 令 举例 时 序 图 
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【 例 4-21】 设计 一 个 程序 ， 实 现 用 一 个 单 按钮 控 
制 一 蔓 灯 的 亮 和 灭 ， 即 按 奇数 次 按钮 时 ， 灯 亮 ， 按 偶 
数 次 按钮 时 ， 灯 灭 。 

【 解 】 

当 I0.0 第 一 次 闭合 时 ，V0.0 接 通 一 个 扫描 周 
期 ， 使 得 Q0. 0 线圈 得 电 一 个 扫描 周期 ， 当 下 一 次 扫 
描 周 期 到 达 ，Q0.0 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 灯 亮 。 

当 I0.0 第 二 次 闭合 时 ，V0.0 接 通 一 个 扫描 周 
期 ，C0 计数 为 2，Q0.0 线圈 断 电 ， 使 得 灯 灭 ， 同 时 
计数 絮 复 位 。 梯 形 图 如 图 4-45 所 示 。 

【 例 4-22】 请 编写 一 段 程序 ， 实 现 延 时 6h 后 ， 
点 亮 一 蔓 灯 ， 要 求 有 起 停 控 制 。 

【 解 】 

S7 -200 系列 PLC 的 定时 器 的 最 大 定时 时 间 是 
3276.7s, 还 不 到 1h， 因 此 要 延 时 6h 需要 特殊 处 理 ， 
具体 方法 是 用 一 个 定时 器 T37 定时 30 min， 每 次 定时 30 min ， 计 数 器 计数 增加 1， 直到 计数 
12 次 ， 定 时 时 间 就 是 6h。 梯 形 图 如 图 4-46 所 示 。 


Rd 络 1 
起 停 控制 
I0.0 


I01 co YO.0 
Ed 2) 
w0.0 T37 T37 
地 IN TON 
1830004eT 100 ms 
网 络 2 


计数 12 次 后 复位 
T37 Co 




















图 4-45 梯形 图 























Ey 


121PY 
网 络 3 
计 煞 12 次 ， 就 是 6 小 时 


co I0.1 Q0.0 
FA ) 
a0.0 


图 4-46 梯形 图 


【 例 4-23】 密码 锁 控 制 系统 有 5 个 按钮 SB1 ~ SB5 ， 其 控制 要 求 如 下 : 

Q SB1 为 开锁 按钮 ， 按 下 SB1 按钮 ， 才 可 以 开锁 。 

@ SB2 、SB3 为 可 按压 按钮 ， 开 锁 条 件 是 : SB2 压 3 次 ，SB3 压 2 次 。 同 时 按 下 SB2、 
SB3 时 有 顺序 要 求 ， 先 压 SB2 ， 后 压 SB3 。 

@) SB5 为 不 可 按压 的 按钮 ， 一旦 按压 ， 则 系统 报警 。 
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@ SB4 为 复位 按钮 ， 按 压 SB4 后 ， 可 重新 进行 开锁 作业 ， 所 有 计数 器 被 清 0。 


【 解 】 
程序 如 图 4-47 所 示 。 


Q0.1 


03 ) 


CU CTU 


图 4-47 程序 


2. 增 / 减 计数 器 ( CTUD) 





增 / 减 计数 器 有 两 个 脉冲 输入 端 。 其 中 ，CU 用 于 递增 计数 ，CD 用 于 递减 计数 。 执 行 增 





/ 城 计数 指令 时 ，CU/CD 端的 计数 脉冲 上 升 沿 进行 增 1/ 减 1 计数 。 当 前 值 大 于 或 等 于 计数 器 
的 预 置 值 时 ， 计 数 器 状态 位 置 位 。 复 位 输入 (R) 有 效 时 ， 计 数 器 状态 位 复位 ， 当 前 值 清 





0。 增 / 减 计 数 需 指令 和 参数 见 表 4-13。 





表 4-13 增 / 减 计数 器 指令 和 参数 


























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
C XXX 常数 要 启动 的 计数 器 号 C0 ~ C255 
Cxxx CU BOOL 加 计数 输入 
EU CTUD 
CD BOOL 减 计数 输入 I, Q, M, SM, T, C, V, S, 工 
~ R BOOL 复位 
昌 
V, I, Q, M, SM, LW, Al, 
PY LEY pV INT 预 置 值 AC, T, C， 常数 ，x* VD，* AC， 
*LD,S 














99 


【 例 4-24】 已 知 梯形 图 以 及 10.0、10.1 和 10.2 的 时 序 如 图 4-48 所 示 ， 请 画 出 Q0.0 的 
时 序 图 。 

【 解 】 

利用 增 / 减 计数 器 输入 端的 通 断 情况 分 析 Q0.0 的 状态 。 当 I0.0 接 通 4 次 时 (4 个 上 升 
沿 ) ，C48 的 常 开 触 点 闭合 ，Q0. 0 通电; 当 10.0 接 通 5 次 时 ，C48 的 计数 为 5; 接着 当 I0.1 
接 通 2 次 ， 此 时 C48 的 计数 为 3，C48 的 常 开 触 点 断 开 ，Q0. 0 断 电 ; 接着 当 10.0 接 通 2 次 ， 
此 时 C48 的 计数 为 5，C48 的 计数 大 于 或 等 于 4 时 ，C48 的 常 开 触 点 闭合 ，Q0.0 通电 ; 当 
10. 2 接 通 时 计数 器 复位 ，C48 的 计数 等 于 0，C48 的 常 开 触 点 断 开 ，Q0.0 断 电 。 


网 络 1 
I0.0 C48 





网 络 1 

I0.1 LD I0.0 
LD I0.1 

I0.2 LD I0.2 
CTUD C48,+4 
网 络 2 

网 络 2 LD C48 
C48 Q0.0 = Q0.0 





5 5 
4 4 4 
3 3 
2 

C48 1 
当前 值 0 0 

C48 | | | | 
(Q0.0) 


图 4-48 增 / 减 计数 器 应 用 举例 


【 例 4-25】 对 某 一 端子 上 输入 的 信号 进行 计数 。 当 计数 达到 某 个 变量 存储 器 的 设 
定 值 10 时 ，PLC 控制 灯泡 发 光 ， 同 时 对 该 端子 的 信号 进行 减 计 数 ， 当 计数 值 小 于 男 
外 一 个 变量 存储 器 的 设 定 值 5 时 ，PLC 控制 灯泡 熄灭 ， 同 时 计数 值 清 0。 请 编写 以 上 
程序 。 

【 解 】 

梯形 图 如 图 4-49 所 示 。 

3. 减 计 数 器 ( CTD ) 

复位 输入 (LD) 有 效 时 ， 计 数 器 把 预 置 值 (PV) 装 入 当前 值 寄存 局 ， 计数 器 状 
态 位 复位 。 在 CD 端的 每 个 输入 脉冲 上 升 沿 ， 减 计数 器 的 当前 值 从 预 置 值 开始 递减 计 
数 ， 当 前 值 等 于 0 时 ， 计 数 器 状态 位 置 位 ， 并 停止 计数 。 减 计数 器 指令 和 参数 见 
表 4-14。 
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图 4-49 梯形 网 


表 4-14 减 计 数 器 指令 和 参数 























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
Ee Cxxx 常数 要 启动 的 计数 器 号 C0 ~ C255 
ED ETD CD BOOL 减 计 数 输入 
- I, 0, M, SM, T, C, V, S,L 
LD BOOL 预 置 值 (PV) 载 人 当前 值 
中 V, I, Q, M, SM, L, AI, AC, 
mT PV INT 预 置 值 常数 ，x VD，* AC， 














【 例 4-26】 已 知 梯形 图 以 及 11.0 和 了 .0 的 时 序 如 图 4-50 所 示 ， 请 画 出 Q0.0 的 时 
序 图 。 
【 解 】 
利用 减 计数 器 输入 端的 通 断 情况 ， 分 析 00. 0 的 状态 。 当 12.0 接 通 时 ， 计 数 器 状态 位 复 
位 ， 预 置 值 3 被 载 人 当前 值 寄存 器 ; 当世 .0 接 通 3 次 时 ， 当 前 值 等 于 0，Q0.0 上 电 ; 当前 值 等 
于 0 时 ,尽管 了 1.0 接 通 ， 当 前 值 仍然 等 于 0。 当 了. 0 接 通 期 间 ，I1. 0 接 通 ， 当 前 值 不 变 。 

网 络 1 


I1.0 | LT LT 加 | TLIl 
i1.0 C50 网 络 1 
LD 11.0 co _| | 


12.0 LD 12.0 
LD 3 3 
CTD C50,153 
2 2 
+13 一 |]Pv 网 络 2 G0 1 
网 络 2 EE G50 当前 值 _0 0 
C50 Q0.0 国 Q0.0 C50 


Et ) an LL | LU 


图 4-50 减 计 数 器 应 用 举例 
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4.3.3 基本 指令 的 应 用 实例 





【 例 4-27】 用 PLC 来 控制 电动 机 的 正 转 、 停 止 、 反 转 (3 个 按钮 ) ， 不 可 以 在 运行 
改变 方向 。 无 论 是 正 转 还 是 反 转 ， 都 必须 用 Y - 人 起 动 ， 从 Y 到 人 的 延 时 时 间 为 3s，Y 和 信 绝 








对 不 能 同时 导 通 。 
【 解 】 
1. PLC 的 IO 分 配 
PLC 的 10 分 配 见 表 4-15 。 


表 4-15 PLC 的 IO 分 配 表 


当中 
































输 ”入 输 ”出 
名 称 符 ” 号 输 入 点 名 称 符 ” 号 会 出 点 
正 转 按钮 SB1 10.0 正 转 KAl Q0.0 
反 转 按钮 SB2 10.1 反 转 KA2 Q0.1 
停止 按钮 SB3 10.2 星 形 起 动 KA3 Q0.2 
三 角形 运行 KA4 Q0.3 











2. 系统 的 接线 图 
系统 的 接线 图 如 图 4-51 所 示 。 


N LI1 L2 L3 






































图 4-51 系统 接线 图 
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3. 编写 程序 
梯形 图 如 图 4-52 所 示 。 











QD0.1 


网 络 4 











T37 T39 











图 4-52 梯形 图 





【 例 4-28】 某 十 字 路 口 的 交通 灯 ， 如 图 4-53 所 
示 。 其 中 ，R、Y、G 分 别 代表 红 、 黄 、 绿 的 交通 灯 。 
要 完成 如 下 功能 : 

Q 设置 起 动 、 停 止 按钮 。 正 常 起 动情 况 下 ， 东 
西向 绿灯 亮 30s， 转 东西 向 绿灯 以 0.5$s 闪烁 4s， 转 
东西 向 黄 灯 亮 3s， 转 南北 向 绿灯 亮 30s， 转 南北 向 绿 
灯 以 0.$s 闪烁 4s， 转 南北 向 黄 灯亮 3s， 再 转 东 西向 
绿灯 亮 30s， 以 此 类 推 。 

@ 在 东西 向 绿灯 亮 时 ， 南 北向 应 显示 红 灯 。 同 
理 ， 南 北向 绿灯 亮 时 ， 东 西向 应 显示 红 灯 。 














IN TON 
104FT 100 ms 
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O 
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图 4-53 ”交通 灯 示 意图 
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【 解 】 

1. 绘制 时 序 图 

由 于 十 字 交 通 灯 的 逻辑 比较 复杂 ， 为 了 方便 编写 程序 ， 可 先 根 据 题 意 绘制 时 序 图 ， 如 
图 4-54 所 示 。 

把 不 同 颜色 的 灯 的 亮 灭 情况 ， 罗 列 出 来 ， 具 好 一 hn 
体 如 下 : 

(1) 东西 方向 

了 <30s， 绿 灯亮 ;30s 和 了? <34s， 绿 灯 闪 烁 ; 
34s 和 < 了 7 <37s， 黄 灯亮 ; 37s>>7>74s， 红 灯亮 。 对 一 一 用 LI 

(2) 南北 方向 

7<37s， 红 灯亮 ; 37s 和 7 <67s， 绿 灯亮 ; 
67 s 三 T<71s, 绿灯 闪烁 ，74s 宇 7=71s， 黄 灯亮 。 

2，PLC 的 IO 分 配 图 4-54 ”交通 灯 时 序 图 

PLC 的 VO 分 配 见 表 4-16。 


可 过 副 济 
路 


也 过 臣 到 
咒 


表 4-16 PLC 的 IO 分 配 表 





















































输 ”入 输 出 
名 称 符 号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
开始 按钮 SB1 10.0 绿灯 (东西 ) HL1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 黄 灯 (东西 ) HI2 Q0.1 
红 灯 (东西 ) HL3 Q0.2 
绿灯 (南北) HIA Q0.3 
黄 灯 (南北 ) HIL5 Q0.4 
红 灯 (南北 ) HL6 Q0.5 

















3. 控制 系统 的 接线 
交通 灯 控制 系统 的 接线 比较 简单 ， 如 图 4-55 所 示 。 

















图 4-55 系统 接线 图 
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图 4-56 ”交通 灯 梯 形 图 (基本 指令 ) 
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网 络 12 
东西 向 红 灯 


Q0.1 MD 


M0.0 下 










网络 13 
南北 向 红 灯 
QD0.4 M0.5 


; MO.0 2 











图 4-56 ”交通 灯 梯 形 图 (基本 指令 ) ( 续 ) 
【 例 4-29】 现 有 一 套 三 级 输送 机 ， 用 于 实现 货 料 的 传输 ， 每 一 级 输送 机 由 一 台 交 流 电动 
机 进行 控制 ， 电 动机 为 MM、M2 、M3 ， 分 别 由 接触 器 KM1 、KM2 、KM3 、KM4 、KM5 、KM6 
控制 电动 机 的 正 反 转运 行 。 
系统 的 结构 示意 图 如 图 4-57 所 示 。 


图 4-57 系统 的 结构 示意 图 

【 解 】 

1) 控制 任务 描述 

Q) 当 装置 上 电 时 ， 系 统 进 行 复位 ， 所 有 电动 机 停止 运行 。 

@) 当 手 /自动 转换 开关 SA1 打 到 左边 时 系统 进入 自动 状态 。 按 下 系统 起 动 按钮 SB1 时 ， 
电动 机 M3 首先 正 转 起 动 ， 运 转 5s 以 后 ， 电 动机 M2 正 转 起 动 ， 当 电动 机 M2 运转 6s 以 后 ， 
电动 机 Ml 正 转 起 动 ， 此 时 系统 完成 起 动 过 程 ， 进 入 正常 运转 状态 。 
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@) 当 按 下 系统 停止 按钮 SB2 时 ， 电 动机 M] 首先 停止 ， 当 电动 机 Ml 停止 4s 以 后 ， 电 动 
机 M2 停止 ， 当 M2 停止 4s 以 后 ， 电 动机 M3 停止 。 系 统 在 起 动 过 程 中 按 下 停止 按钮 SB2 ， 
电动 机 按 起 动 的 顺序 反 向 停止 运行 。 

(4@) 当 系 统 按 下 急 停 按钮 SB9 时 ， 两 台电 动机 要 求 停止 工作 ， 直 到 急 停 按钮 取消 时 ， 系 
统 恢复 到 之 前 状态 。 

@) 当 手 /自动 转换 开关 SA1 打 到 右边 时 系统 进入 手动 状态 ， 系 统 只 能 由 手动 开关 控制 电 
动机 的 运行 。 通 过 手动 开关 (SB3 ~ SB8) ， 操 作者 能 控制 两 台电 动机 的 正 反 转运 行 ， 实 现货 
物 的 手动 传输 。 

2) 编写 程序 。 根 据 系统 的 功能 要 求 ， 完 成 下 列 操作 。 

根据 系统 要 求 ， 将 开关 量 输入 /输出 地 址 在 电气 原理 接线 图 上 进行 标识 并 将 PLC 的 电气 
原理 接线 图 补充 完整 。 

电气 原理 图 如 图 4-58 所 示 ， 梯 形 图 如 图 4-59 所 示 。 
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图 4-58 电气 原理 图 
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图 4-59 梯形 图 
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符号 地 址 注释 
手 " 目 111 手 / 自 
停止 T1601 | 停止 | 
网络 2 
起 动 :100 手 : 自 :11.1 MOD 


FO:) 



















































号 
起 动 
手中 
网 络 3 
急 停 :1.0 
符号 地 址 注释 
急 停 I1.0 急 停 
网 络 4 
急 停 :11.0 MD0.D MD.1 T9 M1 友 转 :Qn0.1 M1 正 转 :Q0.0 
手 : 自 :I1.1 M1 正 转 点 动 :|0.2 
4 
T5 T7 MD2 M2 友 转 :Q0.3 M2 正 转 :90.2 
|- 一 上 一 上 ) 
手 : 自 :I1.1 M2E 转 点 动 :上 0 4 
4 
T6 T8 MD.2 M3 怕 转 :90.5 M3 正 转 :90.4 
| 8 上 一 一 才 8 8 
手 x: 自 :11.1 M3 正 转 点 动 :|0.6 
. 
号 地 址 注释 
M1 反 转 QD.1 M1 后 转 
M1 正 转 a0.0 M1 正 转 
M1 正 转 点 动 I0.2 M1 正 转 点 动 
M2 民 转 Q0.3 M2 后 转 
Hz 正 苇 00.2 M2 正 转 
M2 正 转 点 动 10.4 M2 正 转 点 动 
M3 友 转 Qn0.5 M3 芭 转 
M3 正 转 G0.4 M3 正 转 
M3 正 转 点 动 10.6 人 3 正 转 点 动 
急 停 11.0 总 停 
手 " 目 11.1 手 / 自 




















图 4-59 梯形 图 ( 续 ) 





网 络 5 
总 停 :11.0 手 " 自 :1.1 人 1 反 转 点 动 :I0.3 M1 正 转 :Q0.0 M1 抬 转 :0.1 
‘A |- 站 ， 


手 " 自 :11.1 M2 反 转 点 动 :|0.5 M2 下 转 :Q0.2 M2 诛 转 :Q0.3 
‘A 


手 ," 自 :11.1 人 3 诛 转 点 动 :10.7 MM3 正 转 :Q0.4 M3 友 转 :Q0.5 
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号 地 址 
M1 良 转 Qn0.1 
M1 尺 转 点 动 I0.3 
M1 正 转 ann 
M2 民 转 Q03 
NM2 民 转 点 动 I0.5 
M2 正 转 an.2 
M3 民 转 Q05 
M3 民 转 点 动 10.7 
M3 正 转 QD04 
急 停 11.0 
手中 11.1 
网 络 6 

停止 :I0.1 TS5 TE MO.1 

Fs) 
1 

注释 
停止 I01 停止 
网 络 7 

急 停 :11.0 MO.1 


刍 停 1.0 


网 络 8 
停止 :I0.1 T5 








=. 下 TONR 


1004PT 100 ms 





注释 
急 售 110 急 售 


图 4-59 梯形 图 ( 续 ) 
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【 例 4-30】 如 图 4-60 所 示 的 气动 机 械 手 由 3 个 气缸 组 成 ， 即 气缸 A、B、C。 其 接线 图 
如 图 4-61 所 示 。 其 工作 过 程 是 ， 当 接近 开关 SQ0 检测 到 有 物体 时 ， 系 统 开始 工作 ,气缸 A 
向 左 运行 ， 到 极限 位 置 SQ2 后 ,气缸 B 向 下 运行 ， 直 到 极限 位 置 SQ4 为 止 ， 接 着 手指 气缸 
C 抓 住 物体 ， 延 时 1 s; 然后 气缸 B 向 上 运行 ， 到 极限 位 置 SQ3 后 ， 气 氏 A 向 右 运 行 ， 到 极 
限 位 置 SQ1， 此 时 手指 气 负 C 释放 物体 ， 并 延 时 1s， 完 成 搬运 工作 。 电 磁 阀 YV1 上 电气 拭 
A 问 左 运行 ， 电 磁 阅 YV2 上 电气 氏 A 向 右 运行 ， 电 人 磁 阀 YV3 上 电 ， 气 氏 B 向 下 运行 ， 电磁 
阀 YV4 上 电 , 气缸 B 向 上 运行 ， 电磁 闪 YV5 上 电 ， 气 氏 C 夹 紧 ， 电 磁 阅 YV5 断 电 ， 气 入 C 
松 开 。 请 画 出 接线 图 、 流 程 图 和 梯形 图 。 
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图 4-60” ”机械手 示意 图 及 气动 原理 图 








【 解 】 

这 个 运动 逻辑 看 起 来 比较 复杂 ， 如 果 不 掌 握 规 律 ， 则 很 难 设 计 出 正确 的 梯形 图 ， 一 般 先 
根据 题 意 画 出 流程 图 ， 再 根据 流程 图 写 出 布尔 表达 式 ， 如 图 4-62 所 示 。 布 尔 表 达 式 是 有 规 
律 的 ， 当 前 步 的 步 名 对 应 的 继电器 (如 M0.1) 等 于 上 一 步 的 步 名 对 应 的 继电器 ( M0.0) 
与 上 一 步 的 转换 条 件 (10.2) 的 乘积 ， 再 加 上 当前 步 的 步 名 对 应 的 继电器 ( M0. 1) 与 下 一 
步 的 步 名 对 应 的 继 电 兢 非 的 乘积 (M0.2) ， 其 他 的 布尔 表达 式 的 写法 类 似 ， 最 后 根据 布尔 表 
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图 4-61 ”机械手 接线 图 











达 式 画 出 梯形 图 ， 如 图 4-63 所 示 。 在 整个 过 程 中 ， 流 程 图 是 关键 ,也 是 难点 ， 而 根据 流程 
图 写 出 布尔 表达 式 和 夯 出 梯形 图 比较 简单 。 读 者 可 在 学 完 5. 1 节 后 再 看 图 4-62 的 流程 图 。 











其 中 10.5 是 复位 按钮 ，I0. 6 是 起 动 按钮 ，I0.7 是 急 停 按钮 。 
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a) b) 


图 4-62 机械 手 的 流程 图 和 布尔 表达 式 对 应 关系 图 
a) 流程 图 b) 布尔 表达 式 
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图 4-63 机械手 的 梯形 图 
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图 4-63 机械手 的 梯形 图 ( 续 ) 
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【关键 点 】 复 位 和 急 停 的 结果 是 不 同 的 ， 当 按 下 复位 按钮 时 ， 气 红 回 到 初始 位 置 ， 这 点 
很 重要 ， 但 按 下 急 个 按钮 后 ， 气 红 A 和 B 停止 在 当前 位 置 ， 只 有 气 红 C 松 开 。 因 为 气 红 C 
是 单 作用 气 红 ,会 自动 复位 。 


4.4 功能 指令 


为 了 满足 用 户 的 一 些 特殊 要 求 ，20 世纪 80 年 代 开 始 ， 众 多 PLC 制造 商 就 在 小 型 机 
上 加 入 了 功能 指令 (或 称 应 用 指令 ) 。 这 些 功 能 指令 的 出 现 ， 大 大 拓宽 了 PLC 的 应 用 范 
围 。S7 -200 系列 PLC 的 功能 指令 极其 丰富 ， 主 要 包括 算术 和 运算、 数据 处 理 、 逻 和 辑 运 
算 、 高 速 处 理 、PID 、 中 断 、 实 时 时 钟 和 通信 指令 。PLC 在 处 理 模拟 量 时 ， 一 般 要 进行 
数据 处 理 。 


4.4.1 比较 指令 


STEP 7 提供 了 丰富 的 比较 指令 ， 可 以 满足 用 户 的 多 种 需要 。STEP 7 中 的 比较 指令 可 以 
对 下 列 数据 类 型 的 数值 进行 比较 。 

中 两 个 字 节 的 比较 (每 个 字 节 为 8 位 )。 

@ 两 个 字符 串 的 比较 〈 每 个 字符 串 为 8 位 )。 

@) 两 个 整数 的 比较 (每 个 整数 为 16 位 )。 

( 两 个 双 整 数 的 比较 (每 个 双 整 数 为 32 位 )。 

@) 两 个 实数 的 比较 (每 个 实数 为 32 位 )。 

【关键 点 】 一 个 整数 和 一 个 双 整 数 是 不 能 直接 进行 比较 的 ， 因 为 它们 之 间 的 数据 类 型 不 
同 。 一 般 先 将 整数 转换 成 双 整 数 ， 再 对 两 个 双 整 数 进行 比较 。 

比较 指令 有 等 于 (EQ) 、 不 等 于 (NQ) 、 大 于 (GT) 、 小 于 (LQ) 、 大 于 或 等 于 (GE) 
和 小 于 或 等 于 (LE) 。 比 较 指 令 对 输入 IN1 和 IN2 进行 比较 。 

比较 指令 是 将 两 个 操作 数 按 指定 的 条 件 作 比较 ， 比 较 条 件 满足 时 ， 触 点 闭合 ， 否 则 断 
开 。 比 较 指 令 为 上 、 下 限 控制 等 提供 了 极 大 的 方便 。 在 梯形 图 中 ， 比 较 指令 可 以 装 和 信 ， 也 可 
以 串 、 并 联 。 

1. 等 于 比较 指令 

等 于 指令 有 字 节 等 于 比较 指令 、 整 数 等 于 比较 指令 、 双 整数 等 于 比较 指令 、 符 号 等 于 比 
较 指令 和 实数 等 于 比较 指令 五 种 。 整 数 等 于 比较 指令 和 参数 见 表 4-17。 

表 4-17 整数 等 于 比较 指令 和 参数 
































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
IN1 IN1 INT 比较 的 第 一 个 数值 
J 加 E I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, Al, 
3 : AC, 常数 ，* VD,， *LD，* AC 
IN2 IN2 INT 比较 的 第 二 个 数值 








用 一 个 例子 来 说 明 整 数 等 于 比较 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-64 所 示 。 当 10.0 闭合 
时 ,激活 比较 指令 ，MW0 中 的 整数 和 MW2 中 的 整数 比较 ， 若 两 者 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 
“1”， 奋 两 者 不 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 “0”。 在 10.0 不 财 合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。IN1 
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和 IN2 可 以 为 常数 。 


网 络 1 整数 等 于 F 较 指令 


I00 hh a00 i 1 ns 
| | 一 | (《 AU= MIO. HW2 
Mwe = A0.0 


图 4-64 ”整数 等 于 比较 指令 举例 


图 4-64 中 ， 若 无 常 开 触 点 10.0， 则 每 次 扫描 时 都 要 进行 整数 比较 运算 。 

双 整 数 等 于 比较 指令 和 实数 等 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 整数 等 于 比较 指令 
IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 双 整 数 和 实数 。 

2. 不 等 于 比较 指令 

不 等 于 比较 指令 有 字 节 不 等 于 比较 指令 、 整 数 不 等 于 比较 指令 、 双 整数 不 等 于 比较 指 
令 、 符 号 不 等 于 比较 指令 和 实数 不 等 于 比较 指令 五 种 。 整 数 不 等 于 比较 指令 和 参数 见 
表 4-18。 


类 似 ， 只 不 过 


表 4-18 整数 不 等 于 比较 指令 和 参数 











LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
IN1 IN1 INT 比较 的 第 一 个 数值 
1, ©, M, S, SM, T, C, V, L, Al, 
-| <>| 上 AC, 常数 ，x* VD, * LD，* AC 
IN? IN2 INT 比较 的 第 二 个 数值 




















用 一 个 例子 来 说 明 整数 不 等 于 比较 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-65 所 示 。 当 10.0 闭合 


时 ， 激 活 比较 指令 ，MW0 中 的 整数 和 MW2 中 的 整数 比较 ， 若 两 者 不 相等 ， 则 Q0. 0 输出 为 


1”， 若 两 者 相等 ， 则 Q0. 0 输出 为 “0”。 在 I0.0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。IN1 和 
IN2 可 以 为 常数 。 


网 络 1 。 整 洲 二 等 于 比较 指 念 


In Run aon 1 I 比较 指 念 
广 -一 站 2 广 -一 ) Al<> MWD. MW2 
Mw? 和 AQ0.0 





图 4-65 整数 不 等 于 比较 指令 举例 


双 整 数 不 等 于 比较 指令 和 实数 不 等 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 整数 不 等 于 比较 指令 类 似 ， 


只 不 过 IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 双 整 数 和 实数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数据 类 型 必须 
相同 。 


3. 小 于 比较 指令 


小 于 比较 指令 有 字 节 小 于 比较 指令 、 整 数 小 于 比较 指令 、 双 整数 小 于 比较 指令 和 实数 小 
于 比较 指令 四 种 。 双 整数 小 于 比较 指令 和 参数 见 表 4-19。 
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表 4-19 双 整 数 小 于 比较 指令 和 参数 











LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
IN1 IN1 DINT 比较 的 第 一 个 数值 人 
1, Q, M, S, SM, V,L, HC, AC, 常数 ， 
2 上 本 * VD, *LD, *AC 
IN2 IN2 DINT 比较 的 第 二 个 数值 














用 一 个 例子 来 说 明 双 整数 小 于 比较 指令 ， 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-66 所 示 。 当 10.0 闭合 
时 ， 激 活 双 整数 小 于 比较 指令 ，MD0 中 的 双 整 数 和 MD4 中 的 双 整 数 比 较 ， 知 前 者 小 于 后 
者 ， 则 Q0.0 输出 为 “1”， 和 否则 ，0Q0.0 输出 为 “0”。 在 1I0.0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 
“0”。IN1 和 IN2 可 以 为 常数 。 

网 千 1 潭 整 数 小 于 比 辐 指令 

I0.0 


网 络 1 。 观 整数 小 于 比较 指令 


MCD a0.0 i 
| <D A ) ADs HDD, HD4 
MD4 = m0.0 

图 4-66” 双 整数 小 于 比较 指令 举例 

整数 小 于 比较 指令 和 实数 小 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 双 整 数 小 于 比较 指令 类 似 ， 只 不 过 
IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 整数 和 实数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数据 类 型 必须 相同 。 

4. 大 于 等 于 比较 指令 

大 于 等 于 比较 指令 有 字 节 大 于 等 于 比较 指令 、 整 数 大 于 等 于 比较 指令 、 双 整数 大 于 等 于 
比较 指令 和 实数 大 于 等 于 比较 指令 四 种 。 实 数 大 于 等 于 比较 指令 和 参数 见 表 4-20。 

表 4-20 实数 大 于 等 于 比较 指令 和 参数 














LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存储 区 
IN1 IN1 REAL 比较 的 第 一 个 数值 
I, 0Q, M, S, SM, V,L，AC, 和 常数， 
41>=R ee * VD, *LD, *AC 
IN2 IN2 REAL 比较 的 第 二 个 数值 




















用 一 个 例子 来 说 明 实 数 大 于 等 于 比较 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-67 所 示 。 当 I0.0 闭 
合 时 ， 激 活 比 较 指 令 ，MD0 中 的 实数 和 MD4 中 的 实数 比较 ， 若 前 者 大 于 或 者 等 于 后 者 ， 则 
Q0.0 输出 为 “1”， 否 则 ，Q0.0 输出 为 “0”。 在 10.0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。IN1 
和 IN2 可 以 为 常数 。 





网 络 1 实数 二 于 等 于 比较 指 今 


网 络 1 实数 大于 等 于 比较 指 念 


0.0 MDD a0.0 
ES 


0 
MDO. MD4 
= Qa 


0 


图 4-67 实数 大 于 等 于 比较 指令 举例 
整数 大 于 等 于 比较 指令 和 双 整 数 大 于 等 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 实数 大 于 等 于 比较 指令 
类 似 ， 只 不 过 IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 整数 和 双 整 数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数据 类 型 


必须 相同 。 
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小 于 等 于 比较 指令 和 小 于 比较 指令 类 似 ， 大 于 比较 指令 和 大 于 等 于 比较 指令 类 似 ， 在 此 
不 再 讲述 小 于 等 于 比较 指令 和 大 于 比较 指令 。 

【 例 4-31】 题 目 为 例 4-28， 用 比较 指令 编写 交通 灯 程 序 。 

前 面 用 基本 指令 编写 了 交通 灯 的 程序 ， 相 对 比较 复杂 ， 初 学 者 不 易 掌 握 ， 但 对 有 照 
例 4-28 的 时 序 图 ， 用 比较 指令 编写 程序 就 非常 容易 了， 程序 如 图 4-68 所 示 。 

















网 络 1 
起 停 控 制 
I0.0 I0.1 M0.0 
MD.0 T37 T37 
上 IN TON 
740 PT 100 ms 
网 络 2 
MD.0 T37 0D 
<=| ) 
300 
SMD.5 T37 T37 
340 300 
T37 T37 Qn0.1 
<=| 广 -一 专 ?| ) 
i 34 
T37 QD.2 
?| ) 
T37 Qn05 
dF ) 
0 
Tar T37 0D3 
<=| Qo ?| ) 
B70 370 
SkiD0.5 T37 T37 
《=| 上 一 专 >| 
"10 Br0 
T37 QD0.4 
?| ) 





图 4-68 交通 灯 程 序 ( 比较 指令 ) 





4.4.2 ”数据 处 理 指令 


数据 处 理 指 令 包 括 数 据 传送 指令 、 交 换 / 字 节 填 充 指令 及 移 位 指令 等 。 数 据 传送 指令 非 
常 有 用 ， 特 别 在 数据 初始 化 、 数 据 运 算 和 通信 时 经 常用 到 。 

1. 数据 传送 指令 

数据 传送 指令 有 字 节 、 字 、 双 字 和 实数 的 单个 数据 传送 指令 ， 还 有 以 字 节 、 字 、 双 字 为 
单位 的 数据 块 传送 指令 ， 用 以 实现 各 存储 器 单元 之 间 的 数据 传送 和 复制 。 

单个 数据 传送 指令 一 次 完成 一 个 字 节 、 字 或 双 字 的 传送 。 以 下 仅 以 字 贡 传送 指令 为 例 说 
明 传送 指令 的 使 用 方法 ， 字 节 传 送 指令 格式 见 表 4-21。 
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表 4-21 字 节 传送 指令 格式 





























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
V, I, 0, M, S, SM,L 
J EE ENO BOOL 允许 输出 
Ta OUT BYTE 目的 地 地 址 V, I1, Q, M, S, SM, L, AC, * VD, * 
IN BYTE 源 数 据 LD，* AC, 常数 (OUT 中 无 常数 ) 








当 使 能 端 输 入 EN 有 效 时 ,将 输入 端 IN 中 的 字 节 传送 至 OUT 指定 的 存储 器 单元 输出 。 
输出 端 ENO 的 状态 和 使 能 端 EN 的 状态 相同 。 
【 例 4-32】 VB0 中 的 数据 为 20， 程序 如 图 4-69 所 示 ， 斌 分析 运行 结 


网 络 1 ” 字 节 传送 指令 


Be 网 络 1 字 节 传送 指令 
LD I0.0 
HOYB YBO. VEl1 
BEND 
= m0 .0 





图 4-69 ” 字 节 传送 指令 应 用 举例 





【 解 】 

当 I0.0 闭合 时 ， 执 行 字 节 传 送 指令 ，VB0 和 VB1 中 的 数据 都 为 20， 同 时 Q0.0 输出 高 
电 平 ; 当 10.0 闭合 后 断 开 ，VB0 和 VB1 中 的 数据 仍 都 为 20， 但 Q0.0 输出 低 电 平 。 

字 、 双 字 和 实数 传送 指令 的 使 用 方法 与 字 节 传送 指令 类 似 ， 在 此 不 再 说 明 。 

【 关键 点 】 读 者 若 将 输出 VB1 改 成 VW1， 则 程序 出 错 。 因 为 字 节 传送 的 操作 数 不 能 为 字 。 

【 例 4-33】 如 图 4-70 所 示 的 电动 机 Y - 人 起 动 的 电气 原理 图 ， 请 编写 程序 。 


N LI1L2 L3 
77? 

-NAN_as 

| rv 
































图 4-70 ”原理 图 
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【 解 】 

前 10s，Q0.0 和 Q0. 1 线圈 得 电 ， 星 形 起 动 ， 从 第 10 ~11s 只 有 Q0.0 得 电 ， 从 11 s 开 
台 ，Q0. 0 和 Q0. 2 线圈 得 电 ， 电 动机 为 三 角形 运行 。 程 序 如 图 4-71 所 示 。 这 种 方法 编写 程 
序 很 简单 ， 但 浪费 了 宝贵 的 输出 点 资源 。 


网 络 1 





10.0 








QD0.0 T37 


1004PT 100 ms 











图 4-71 电动 机 Y- 人 起 动 程序 








2. 数据 块 传送 指令 ( BLKMOV) 

数据 块 传送 指令 一 次 完成 N 个 数据 的 成 组 传送 ， 数 据 块 传送 指令 是 一 个 效率 很 高 的 指 
令 ， 应 用 很 方便 。 有 时 ， 使 用 一 条 数据 块 传送 指令 可 以 取代 多 条 传送 指令 ， 其 指令 格式 见 
表 4-22。 
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表 4-22 数据 块 的 传送 指令 格式 















































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
V,I,Q, M,S,SM,L 

ENO BOOL 允许 输出 

2 V,I Q, M, S, SM, L，AC, 常数 ，* 
N BYTE 要 移动 的 字 节 数 VD * AC #ID 
OUT BYTE 目的 地 首 地 址 V,1, 0, M, Ss, SM, L, AC, # VD, * 
IN BYTE 源 数据 首 地 址 LD，* AC, 常数 (OUT 中 无 常数 ) 














【 例 4-34】 编写 一 段 程序 ， 将 VB0 开始 的 4 个 字 节 的 内 容 传送 至 VB10 开始 的 4 个 字 
存储 单元 中 ， ae VB3 的 数据 分 别 为 5、6、7、8。 
【 解 】 程 序 运行 结果 如 图 4-72 所 示 。 
网 人 i 


BLKMOV_B 
EN ENO 


网 络 1 
LD I0.0 
BMB “VB0, VB10, 4 





图 4-72 ” 字 节 块 传送 程序 示例 


数组 1 的 数据 : 5 6 7 8 
数据 地 址 : VB0 VB1 VB2 VB3 
数组 2 的 数据 : 5 6 7 8 
数据 地 址 : VB10 VB11 VB12 VB13 


数据 块 传送 指令 还 有 块 字 传送 和 块 双 字 传送 ， 其 使 用 方法 和 块 字 节 传 送 类 似 ， 只 不 过 其 
数据 类 型 不 py 
3. 字 节 交换 指令 (SWAP) 
2 低 字 节 内 容 的 交换 。 当 使 能 端 (EN) 输入 有 效 时 ， 将 
输入 字 IN 中 的 高 、 低 字 节 内 容 交 换 ， 结 果 仍 放 回 字 IN 中 。 
其 格式 见 表 4-23 。 





表 4-23 字 节 交换 指令 格式 




















LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 人 允许 输入 
SWAP V,1,Q, M,S, SM,L 
一 EN ENO ENO BOOL 人 允许 输出 
一 V, I, Q, M, S, SM, T, C, L, AC, * 
IN WORD 源 数 据 VD，x* AC «LD 














【 例 4-35】 如 图 4-73 所 示 的 程序 ， 和 若 QB0 = FF，QB1 =0， 在 接 通 10.0 的 前 后 ，PLC 
的 输出 端的 指示 灯 有 何 变化 ? 

【 解 】 

执行 程序 后 ，QB1 =IF，QB0 =0， 因 此 运行 程序 前 PLC 的 输出 端的 QB0.0 ~ QB0.7 指 
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网 络 
LD I0.0 
SWAP QW0 





图 4-73” 字 节 交 换 指 令 程 序 示例 








示 灯 亮 ， 执 行程 序 后 QB0.0 ~ QB0.7 指示 灯 灭 ， 而 QB1.0 ~ QB1.7 指示 灯亮 。 
4. 字 节 填充 指令 (FILL ) 
字 节 填充 指令 用 来 实现 存储 器 区 域内 容 的 填充 。 当 使 能 端 输入 有 效 时 ， 将 输入 字 IN 填 
充 至 从 OUT 指定 单元 开始 的 w 个 字 存 储 单元 。 
字 节 填充 指令 可 归 类 为 表格 处 理 指令 ， 用 于 数据 表 的 初始 化 ， 特 别 适合 于 连续 字 节 的 清 
0， 字 节 填 充 指令 格式 见 表 4-24。 
表 4-24 ” 字 节 填充 指令 格式 







































































LAD 参数 数据 类 型 说 明 存储 区 
EN BOOL 允许 输入 
V,1,Q, M,S,SM,L 
ENO BOOL 介 许 输出 
ee V,I,Q, M,S, SM, LL, T, C, AI, AC 
| 士 各 沼 Ee 9 ? 和 9 9 » » » 9 
EN ENO IN INT 要 填充 的 数 Rn 
曾 “ V, I, Q, M, S, SM, L, T, C, AQ, * 
—N 日 的 着 让 ,TI Q，M，S， 下 CC 
OUT INT 目的 数据 首 地 址 VD, *LD, * AC 
V,I, Q,M, S,，SM, L，AC， 常 数 ，* 
N BYTE 填充 的 个 ;1, 0, M, S, SM, L, AC, ， 
页 充 的 个 数 WD DA 








【 例 4-36】 编写 一 段 程序 ， 将 从 VW0 开始 的 10 个 字 存 储 单元 清 0。 

【 解 】 

程序 如 图 4-74 所 示 。FILL 是 表 指 令 ， 使 用 比较 方便 ， 特 别 是 在 程序 的 初始 化 时 ， 常 使 
用 FILL 指令 将 要 用 到 的 数据 存储 区 清 0。 在 编写 通信 程序 时 ， 通 常 在 程序 的 初始 化 时 ， 将 
数据 发 送 缓冲 区 和 数据 接收 缓冲 区 的 数据 清 0， 就 要 用 到 FILL 指令 。 此 外 ， 表 指令 中 还 有 
FIFO 、LIFO 等 指令 ， 请 读者 参考 相关 手册 。 











网 络 1 
LD 1I0.0 
FILL 0,VW0,10 





图 4-74” 字 节 填 充 指令 程序 示例 
当然 也 可 以 使 用 BLKMOV 指令 完成 以 上 功能 。 
4.4.3 移 位 与 循环 指令 


STEP 7 - Micro/WIN 提供 的 移 位 指令 能 将 存储 天 的 内 容 逐 位 向 左 或 者 回 右 移动 。 移 动 
的 位 数 由 NN 决定 。 向 左 移 N 位 相当 于 累加 器 的 内 容 乘 2"， 向 右 移 相当 于 累加 器 的 内 容 除 以 
2”。 移 位 指令 在 逻辑 控制 中 使 用 也 很 方便 。 移 位 与 循环 指令 见 表 4-25。 
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表 4-25 移 位 与 循环 指令 汇 

































































名 称 语 句 表 梯 形 图 描 述 
字 节 左 移 SLB SHL_B 字 节 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 
字 左 移 SLW SHL_W 字 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 
双 字 左 移 SLD SHL_DW 双 字 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 
字 节 右 移 SRB SHR_B 字 节 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 
字 右 移 SRW SHR_W 字 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 
双 字 右 移 SRD SHR_DW 双 字 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 
字 节 循环 左 移 RLB ROL_B 字 节 循环 左 移 
字 循 环 左 移 RLW ROL_W 字 循 环 左 移 
双 字 循环 左 移 RLD ROL_DW 双 字 循环 左 移 
字 节 循环 右 移 RRB ROR_B 字 节 循环 右 移 
字 循 环 右 移 RRW ROR_W 字 循 环 右 移 
双 字 循环 右 移 RRD ROR_DW 双 字 循环 右 移 
移 位 寄存 器 SHRB SHRB 将 DATA 数值 移 人 移 位 寄存 器 











1. 字 左 移 (SHL_W) 

当 字 左 移 指令 (SHL_W) 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ,执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指定 的 
内 容 左 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT ; i ead 如 果 移 位 数目 (N) 大 
于 或 等 于 16， 则 数值 最 多 被 移 位 16 次 。 最 后 一 次 移出 的 位 保存 在 SM1. 1 中 。 字 左 移 指 令 
(SHL_W) 和 参数 见 表 4-26。 


表 4-26 ” 字 左 移 指令 (SHL_W) 和 参数 









































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
I, Q, M, D, L 
ENO BOOL 允许 输出 
ee V, TI Q,M, S, SM, L，AC, 常数 ，* 
人 六 , I, Q, M, S, SM, L, AC, g 
N BYTE 移动 的 位 数 yD, aID aAC 
IN WORD 移 位 对 象 V, 1, Q, M, S, SM, L, T, C, AC, * 
OUT WORD 移动 操作 结果 VD,，*LD，* AC , AI 和 常数 (OUT 无 ) 


【 例 4-37】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-75 所 示 。 假 设 ，IN 中 的 字 MWO0 为 2#1001 1101 
1111 1011， 当 I0.0 闭合 时 ，OUT 端的 MW0 中 的 数 是 多 少 ? 





网 络 1 ” 字 的 左 称 位 


10.0 
网 络 1 字 的 去 穆 位 
LD I0.0 
EU 





图 4-75 ” 字 左 移 指 令 应 用 举例 
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【 解 】 

当 10.0 闭合 时 ， 激 活 左 移 指令 ，IN 中 的 字 存 储 在 MW0 中 的 数 为 2#1001 1101 1111 
1011， 向 左 移 4 位 后 ，0UT 端的 MW0 中 的 数 是 2 要 101 1111 1011 0000 ， 字 左 移 指 令 示 意图 
如 图 4-76 所 示 。 











OUT 1001 
De 
自动 抛弃 自动 添 0 

图 4-76 ” 字 左 移 指令 示意 图 


~ 图 4-76 中 的 程序 有 一 个 上 升 没 ， 这 样 10.0 每 闭合 一 次 ， 左 移 4 位 ， 若 没有 
上 升 洛 ， 那 么 闭合 一 次 ， 可 能 左 移 很 多 次 。 这 点 读者 要 特别 注意 。 

2. 2 (SHR_W) 

当 字 右 移 指令 (SHR_W) 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ,将 执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指定 
的 内 容 右 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 人 OUT Y a 如 果 移 位 数目 (N) 
大 于 或 等 于 16， 则 数值 最 多 被 移 位 16 次。 最 后 一 次 移出 的 位 保存 在 SM1. 1 中 。 字 右 移 指令 
(SHR_W) 和 参数 见 表 4-27。 

表 4-27 字 右 移 指令 (SHR_W) 和 参数 









































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 人 允许 输入 
I, Q, M, S, L, V 

ENO BOOL 允许 输出 

pe V,I Q, M, S, SM, L，AC, 常数 ，* 

和 人 3 . 9 9 要 村 9 

N BYTE 移动 的 位 数 VD aID xAC 
IN WORD 移 位 对 象 V, 1, Q, M, S, SM, L, T, C, AC, * 
OUT WORD 移动 操作 结果 VD,，*LD，* AC ,AI 和 常数 (OUT 无 ) 


【 例 4-38】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-77 所 示 。 假设 IN 中 的 字 MW0 为 2#1001 1101 1111 
1011， 当 10.0 闭合 时 ，OUT 端的 MW0 中 的 数 是 多 少 ? 





网 络 1 ” 字 的 右 称 位 
I0.0 


网 络 1 宇 的 右 乏 位 
LD I0.0 





图 4-77 字 右 移 指 令 应 用 举例 





【 解 】 
当 I0.0 闭合 时 ， 激 活 右 移 指令 ，IN 中 的 字 存 储 在 MW0 中 ， 假 设 这 个 数 为 2#1001 1101 
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1111 1011， 回 右 移 4 位 后 ，0UT 端的 MWO 中 的 数 是 2#0000 1001 1101 1111 ， 字 右 移 指令 示 
意图 如 图 4-78 所 示 。 


OUT 





Oo OO 
自动 添 0 自动 抛弃 





图 4-78 字 右 移 指令 示意 图 











【 例 4-39】 设计 一 个 Q0.0 ~ Q0.7 的 指示 灯 以 1s 的 周期 依次 点 亮 ， 然 后 熄灭 ， 重 复 以 
上 动作 的 程序 。 

【 解 】 

程序 如 图 4-79 所 示 。 


网 络 1 
Sh0.1 M0.0 
5 ) 
1 
网 络 2 
Dr an.0 
上 (8 ) 
网 络 3 
T37 T37 
昌 IN TON 
104PT 100 ms 





图 4-79 程序 


字 节 的 左 移 位 、 字 节 的 右 移 位 、 双 字 的 左 移 位 、 双 字 的 右 移 位 和 字 的 移 位 指令 类 似 ， 在 
此 不 再 歼 述 。 

3. 双 字 循 环 左 移 (ROL_DW) 

当 双 字 循环 左 移 (ROL_DW) 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 双 字 循环 左 移 指令 ， 
将 IN 端 指令 的 内 容 循环 左 移 N 端 指 定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 地 址 中 。 如 果 
移 位 数目 (N) 大 于 或 等 于 32 ， 执 行 循 环 之 前 在 移动 位 数 (N) 上 执行 模 数 32 操作 。 从 而 
使 移 位 数 在 0 ~ 31 之 间 ， 例 如 当 N = 34 时 ， 通 过 模 运 算 ， 实 际 移 位 为 2。 双 字 循 环 左 移 
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(ROL_DW) 指令 和 参数 见 表 4-28。 
表 4-28 双 字 循环 左 移 (ROL_DW) 指令 和 参数 





























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 人 允许 输入 
I, Q, M, S, L, V 

ENO BOOL 允许 输出 

ee V,I Q, M, S, SM, L，AC, 常数 ，* 

大 9 9 本 3 本 9 9 

N BYTE 移动 的 位 数 VD #1D *AC 
IN DWORD 移 位 对 象 V, 1, Q, M, S, SM, L, AC, * VD, * 
OUT DWORD 移动 操作 结果 LD，* AC, HC 和 常数 (OUT 无 ) 











【 例 4-40】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-80 所 示 。 假 设 ，IN 中 的 字 MD0 为 2 机 001 1101 1111 
1011 1001 1101 1111 1011， 当 10.0 闭合 时 ，OUT 端的 MD0 中 的 数 是 多 少 ? 

【 解 】 

当 I0. 0 闭合 时 ， 激 活 双 字 循 环 左 移 指 令 ，IN 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 除 最 高 4 位 
a ce na 双 字 的 最 高 4 位， 循环 到 双 字 的 最 低 4 位 ,结果 是 OUT 

端的 MD0 中 的 数 是 2#l1101 1111 1011 1001 1101 1111 1011 1001， 其 示意 图 如 图 4-81 
所 示 。 








网 络 1 异 宇 的 村 往 环 


I0.0 
网 络 1 并 字 的 村 箱 环 
LD I0.0 
ET 


RID MDO. 





图 4-80 双 字 循环 左 移 指令 应 用 举例 
















m 





图 4-81 双 字 循环 左 移 指令 示意 图 


4. 双 字 循环 右 移 (ROR_DW) 

当 双 字 循 环 右 移 (ROR_DW) 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ,将 执行 双 字 循环 右 移 指令 ， 
将 IN 端 指令 的 内 容 向 右 循环 移动 N 端 指 定 的 位 数 ， 然 后 写 人 OUT 端 指令 的 日 的 地 地 址 中 。 
如 果 移 位 数目 (N) 大 于 或 等 于 332， 执行 循环 之 前 在 移动 位 数 (N) 上 执行 模 数 32 操作 。 
从 而 使 移 位 数 在 0 ~31 之 间 ， 例 如 当 N =34 时 ， 通 过 模 运算 ， 实 际 移 位 为 2。 双 字 循 环 右 移 


(ROR_DW) 指令 和 参数 见 表 4-29 。 
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表 4-29 双 字 循环 右 移 (ROR_DW) 指令 和 参数 























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
I, Q, M, S, L, V 
ENO BOOL 允许 输出 
ROR_DW 
EN ENO pi V, I,，Q, M,S,，SM,，L，AC， 第 数 ，* 
IN OUT 移动 的 位 数 VD, * LD, * AC 
N ma, 
IN DWORD 移 位 对 象 V, LI Q, M, S, SM, L, AC, * VD, * 
ee 
OUT DWORD 移动 操作 结果 LD，* AC, HC 和 常数 (OUT 无 ) 














【 例 4-41】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-82 所 示 。 假 设 IN 中 的 双 字 MD0 为 2#1001 1101 1111 
1011 1001 1101 1111 1011， 当 10.0 闭合 时 ，OUT 端的 MD0 中 的 数 是 多 少 ? 

【 解 】 

当 I0.0 闭合 时 ， 激活 双 字 循环 右 移 指令 ，IN 中 的 双 字 存储 在 MDO 中 ， 这 个 数 为 2# 
1001 1101 1111 1011 1001 1101 1111 1011， 除 最 低 4 位 外 ， 其 余 各 位 向 右 移 4 位 后 ， 双 字 的 
最 低 4 位 ， 循 环 到 双 字 的 最 高 4 位 ， 结 果 是 OUT 端的 MD0 中 的 数 是 2#LO1L1 1001 1101 1111 
1011 1001 1101 1111， 其 示意 图 如 图 4-83 所 示 。 











| 网 络 1 。 双 字 的 右 循环 


网 络 1 又 字 的 右 往 环 
ID I0.0 
ET 

RRD HDD. 4 





图 4-82” 双 字 循 环 右 移 指令 应 用 举例 















" 








图 4-83” 双 字 循 环 右 移 指令 示意 图 





节 的 左 循 环 、 字 届 的 右 循环 、 字 的 左 循 环 、 字 的 右 循环 和 双 字 的 循环 指令 类 似 ， 在 此 
不 再 更 述 。 


4.4.4 时 钟 指 令 及 其 应 用 


1. 读 取 时 钟 指令 及 其 应 用 

读 取 实时 时 钟 指令 (TODR) 从 硬件 时 钟 中 读 当 前 时 间 和 日 期 ， 并 把 它 装载 到 一 个 8 字 
节 ， 起 始 地 址 为 了 的 时 间 缓 冲 区 中 。 设 置 实时 时 钟 指令 (TODW) 将 当前 时 间 和 日 期 写 人 硬 
件 时 钟 ， 当 前 时 钟 存储 在 以 地 址 了 开始 的 8 字 节 时 间 缓 冲 区 中 。 必 须 按 照 BCD 码 的 格式 编 
码 所 有 的 日 期 和 时 间 值 (例如 ， 用 16#97 表示 1997 年 ) 。 程 序 如 图 4-84 所 示 。 如 果 PLC 系 
统 的 时 间 是 2009 年 4 月 8 日 8 时 6 分 5 秒 , 星期 六 ， 则 运行 的 结果 如 图 4-85 所 示 。 年 份 存 
和 人 VB0 存储 单元 ， 月份 存 人 VB1 单元 , 日 存 人 VB2 单元 ,小 时 存 人 VB3 单元 ， 分 钟 存 人 
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VB4 单元 ， 秒 钟 存 人 VB5 单元 , VB6 单元 为 0， 星 期 存 人 VB7 单元 ， 可 见 共 占用 8 个 存储 单 
元 。 读 取 实 时 时 钟 (TODR) 指令 和 参数 见 表 4-30。 


表 4-30 读 取 实时 时 钟 (TODR) 指令 和 参数 

















LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 人 允许 输入 
READ_RTC V,，T， Q， M, S, SM,L 
EN END ENO BOOL 允许 输出 
_ V, I, Q, M, SM, S, L, * VD, * AC, 
T BYTE 存储 日 期 的 起 始 地 址 | ,TD 




















网 络 1 
LD SMO0.0 
TODR VB0 





图 4-84 读 取 实时 时 钟 指令 应 用 举例 





VB0 VBl VB2 VB3 VB4 VB5 VB6 VB7 


| | 


图 4-85 读 取 实 时 时 钟 指令 的 结果 (BCD 码 ) 





【关键 点 】 读 取 实 时 时 钟 (TODR) 指令 读 取出 来 的 日 期 是 用 BCD 码 表示 ， 这 点 要 特别 
2. 设置 时 钟 指 令 及 其 应 用 
设置 实时 时 钟 (TODW) 指令 将 当前 时 间 和 日 期 写 人 用 T 指 定 的 在 8 个 字 节 的 时 间 缓 冲 
区 开始 的 硬件 时 钟 。 设 置 实时 时 钟 (TODW) 指令 和 参数 见 表 4-31。 
表 4-31 设置 实时 时 钟 (TODW) 指令 和 参数 
LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 


SET_RTC V,I,Q, M,S, SM,L 
EN END ENO BOOL 人 允许 输出 

















V, I, Q, M, SM, S, L, * VD, * AC, 
* LD 








I 而 BYTE 存储 日 期 的 起 始 地 址 














用 一 个 例子 说 明 设置 时 钟 指 令 的 应 用 。 

【 例 4-42】 把 2012 年 9 月 18 日 8 时 6 分 28 秒 设 置 成 PLC 的 当前 时 间 。 

【 解 】 

先 要 做 这 样 的 设置 VB0 = 16#12，VB1 = 16#09，VB2 =16#18, VB3 = 16#18，VB4 = 16# 
08，VB5 =16#06，VB6 =16#00，VB7 = 16 扎 8， 然后 运行 如 图 4-86 所 示 的 程序 。 

设置 时 钟 还 有 一 个 简单 的 方法 ， 不 需要 编写 程序 。 只 要 进行 简单 设置 即 可 ， 设 置 方法 
如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “PLC” 一 “实时 时 钟 ”"， 如 图 4-87 所 示 ， 弹 出 “时 钟 操 作 ” 界 面 ， 
如 图 4-88 所 示 ， 单 击 “ 读 取 PC” 按 钮 ， 读 取 计 算 机 的 当前 时 间 ， 如 图 4-89 所 示 。 
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网 络 1 


SET_RTC 
EN END 





图 4-86 设置 实时 时 钟 指令 实例 


四 文件 实 ) 编辑 下 ) 查看 如 局 呈现 调 ) 工具 () ， 





























和 荫 昌国 BR 征 行 ) (R) 
| a 久久 | STOP (停止 名) 
编译 红 ) 
全 部 编译 邮 ) 
全 清除 (L)... 








轩 - 国 - 田 
@E 
红 
do 
淋 


男 状态 表 | ”上 电 旭 位 0 

区 据 二 | 信息 怠 ) 
存储 卡 编程 也 ) 

通信 存储 卡 擦 除 入 

从 EM 建立 数据 块 色 ) 











本 由 由 

啊 
娃 潭 
二 只 
凯 可 
-nm 











司 - 田 - 田 
区 
二 
咎 














一 国 收藏 亚 一 一 








图 4-87 打开 “时 钟 操作 ”界面 


PLC 时 神探 作 
PLC 时 间 和 夏 时 制 
此 对 话 框 区 许 您 设置 FLC 日 期 、 时 间 和 夏 时 制 等 选项 。 


远程 地 址 : 2 CEU 226 CH REL D2.01 
FELC 日 期 和 时 间 


八 FIL 时 钟 未 设置 。 




















人 @ 单 击 获取 帮助 和 支持 





图 4-88 ”时 钟 操作 界面 


如 图 4-89 所 示 ， 单 击 “ 设 置 ”按钮 可 以 将 当前 计算 机 的 时 间 设 置 到 PLC 中 ， 当 然 读 者 
也 可 以 设置 其 他 时 间 。 

【 例 4-43】 某 实验 室 的 一 个 房间 ， 要 求 每 天 16: 30 ~ 18: 00 开启 一 个 加 热 器 ， 请 用 PLC 
实现 此 功能 。 

【 解 】 

先 用 PLC 读 取 实时 时 间 ， 因 为 读 取 的 时 间 是 BCD 码 格式 ， 所 以 之 后 要 将 BCD 人 码 转化 成 
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PLC 时 神 择 在 


PLC 时 间 和 囊 时 制 
此 对 话 框 区 许 您 设置 PLE 日 期 ， 时 间 和 夏 时 制 等 选项 。 


远程 地 址 : 2 CPU 226 CH REL 02.01 
FC 日 期 和 时 间 





设置 日 期 : | 星期 六 2013 一 月 12 
设置 时 间 : |14:52:39 ”之 
夏 时 制 
奔 调 束 


读 职 PC 
读 职 FLC 














净 ! 单 击 获 取 帮 助 和 支持 





图 4-89 设置 实时 时 钟 


整数 ， 如 果实 时 时 间 在 16: 30 ~ 18: 00， 则 开启 加 热 器 ， 梯 形 图 如 图 4-90 所 示 。 


网 络 1 


[ 读 取 当前 时 间 ， 并 将 BCD 转 换 成 整数 
Shl0.5 











图 4-90 梯形 图 
4.4.5 算术 运算 指令 
1. 整数 算术 运算 指令 
S7 -200 的 整数 算术 运算 分 为 加 法 运算 、 减 法 运算 、 乘 法 运算 和 除法 运算 ， 其 中 每 种 运 
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算 方 式 又 有 整数 型 和 双 整 数 型 两 种 。 

(1) 整数 加 (ADD_D) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平时 , 输入 端 INl1 和 IN2 中 的 整数 相 加 ， 结 果 送 入 OUT 中 。 
IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 整 数 加 的 表达 式 是 : IN1 +IN2 = OUT。 整 数 加 (ADD_I) 指 
令 和 参数 见 表 4-32。 








表 4-32 整数 加 (ADD_I) 指令 和 参数 





























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 人 允许 输入 
V, 1, Q, M, S, SM, 工 
ENO BOOL 人 允许 输出 
IN1 INT 相 加 的 第 1 个 值 V, 1, Q, M, S, SM, T, C, AC, L, Al, 
IN2 INT 相 加 的 第 2 个 值 “| 常数 ,，* YD，*LD，* AC 
V,I M M, T AC, LL 
our 和 , 1, Q, M, S, SM, T, C, AC, L, 














* VD, * LD, * AC 


【 例 4-44】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-91 所 示 。MWO 中 的 整数 为 11，MW2 中 的 整数 为 
21， 则 当 I0. 0 闭合 时 ， 整 数 相 加 的 结果 存储 在 OUT 端的 MW4 中 ， 其 结果 是 多 少 ? 

【 解 】 

当 10.0 闭合 时 ， 激活 整数 加 指令 ，IN1 中 的 整数 存储 在 MW0 中 ， 这 个 数 为 11， 
IN2 中 的 整数 存储 在 MW2 中 ， 这 个 数 为 21， 整 数 相 加 的 结果 存储 在 OUT 端的 MW4 中 
的 数 是 32。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 00.0 输出 为 “1”。 假设 IN1 中 的 整数 为 
9999, IN2 中 的 整数 为 30000， 则 超过 整数 相 加 的 范围 。 由 于 超出 计算 范围 ， 所 以 
Q0. 0 输出 为 “0”。 

【关键 点 】 整数 相 加 未 超出 范围 时 ， 当 10.0 闭合 ， 则 Q0.0 输出 为 高 电 平 ， 否则 Q0.0 
输出 为 低 电 平 。 





网 络 1 ”整数 加 指令 
网 络 1 ”整数 加 指令 





LD I0.0 
HDV MWDO,. MWd 
ENO 

+I HW2. MWU4 
ABEND 


三 an0 .nb 


图 4-91 整数 加 (ADD_I) 指令 应 用 举例 





双 整 数 加 (ADD_DI) 指令 与 整数 加 (ADD_I) 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 双 整 数 ， 在 
此 不 再 缆 述 。 

(2) 双 整 数 减 (SUB_DT) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平时 ， 输 入 端 INL 和 IN2 中 的 双 整 数 相 减 ， 结 果 送 入 OUT 中 。 
IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 双 整数 减 的 表达 式 是 : IN1 - IN2 = OUT。 双 整数 减 (SUB_ 
DI) 指令 和 参数 见 表 4-33。 
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表 4-33 ” 双 整 数 减 (SUB_DI) 指令 和 参数 






































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 人 允许 输入 
V, 1, Q, M, S, SM,L 

ENO BOOL 人 允许 输出 
IN1 DINT 被 减 数 V, 1 Q, M, SM, S,L, AC, HC， 常 数 ， 
IN2 DINT 减 数 * VD, *LD, *AC 

V, I, Q, M, SM, S, L, AC, * VD， 
OUT DINT 差 x TD, x*AC 


【 例 4-45】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-92 所 示 ，IN1 中 的 双 整 数 存 储 在 MD0 中 ， 数 值 为 
22，IN2 中 的 双 整 数 存储 在 MD4 中 ， 数 值 为 11， 当 10. 0 闭合 时 ， 双 整数 相 减 的 结果 存储 在 
OUT 端的 MD4 中 ， 其 结果 是 多 少 ? 

【 解 】 

当 10.0 闭合 时 ， 激 活 双 整数 减 指 令 ，IN1 中 的 双 整 数 存 储 在 MDO 中 ， 假 设 这 个 数 为 
22，IN2 中 的 双 整 数 存储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 11， 双 整数 相 减 的 结果 存储 在 OUT 端的 
MD4 中 的 数 是 11。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 








同 络 1 草 整 沙 减 指令 网 络 1 开 整 数 减 指令 
LD ID0 .0 
INYD MDd 
BENO 
IHCD HD4 
AEND 
+D HDD. HD4 
AEND 








图 4-92” 双 整数 减 (SUB_DI) 指令 应 用 举例 


整数 减 (SUB_I) 指令 与 双 整 数 减 (SUB_DI) 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 整数 ， 在 此 
不 再 歼 述 。 

(3) 整数 乘 (MUL_D) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平时 ， 输 入 端 INL 和 IN2 中 的 整数 相 乘 ， 结 果 送 入 OUT 中 。 
IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 整 数 乘 的 表达 式 是 : IN1 xIN2 = OUT。 整 数 乘 (MUL_I) 指 
令 和 参数 见 表 4-34。 





表 4-34 整数 乘 (MUL I) 指令 和 参数 
































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
V, 1, Q, M, S, SM,L 
ENO BOOL 允许 输出 
IN1 INT 相 乘 的 第 1 个 值 V, I, Q, M, S, SM, T, C, L, AC, Al, 
IN2 INT 相 乘 的 第 2 个 值 “常数 ，* VD，* ID，* AC 
V,I M M, L, T A 
OUT INT 积 , I, Q, M, S, SM, L, T, C, AC, 














* VD, * LD, * AC 


【 例 4-46】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-93 所 示 。IN1 中 的 整数 存储 在 MW0 中 ， 数 值 为 11， 
IN2 中 的 整数 存储 在 MW2 中 ， 数 值 为 11， 当 10.0 闭合 时 ， 整 数 相 乘 的 结果 存储 在 OUT 端 
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的 MW4 中 ， 其 结果 是 多 少 ? 

【 解 】 

当 10.0 闭合 时 ， 激 活 整数 乘 指 令 ，IN1 x IN2 = 0UT， 整 数 相 乘 的 结果 存储 在 OUT 端的 
MW4 中 ， 结 果 是 121。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 





网 络 1 ”整数 乘 指令 
网 络 1 。 整 激 乘 指令 
I0 .0 


LD 

HOWUW HWO. MW4 
BENO 

¥I HW2,. MW4 
BENO 





a QA0.0 


图 4-93 整数 乘 ( MUL _I) 指令 应 用 举例 





两 个 整数 相 乘 得 双 整 数 乘 指令 (MUL) ， 其 两 个 乘 数 都 是 整数 ， 乘 积 为 双 整 数 ， 注 意 
MUL 和 MUL I 的 区 别 。 

双 整 数 乘 (MUL_DI) 指令 与 整数 乘 (MUL_I) 类 似 ， 只 不 过 双 整 数 乘 数据 类 型 为 双 整 
数 ， 在 此 不 再 歼 述 。 

(4) 双 整 数 除 (DIV_DI) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平时 ， 输 入 端 IN1 中 的 双 整 数 除 以 IN2 中 的 双 整 数 ， 结 果 为 双 
整数 ， 送 入 OUT 中 ， 不 保留 余数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 双 整数 除 (DIV_DI) 指 
令 和 参数 见 表 4-35。 

表 4-35 ” 双 整 数 除 (DIV_DI) 指令 和 参数 




















LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
V,1,Q, M,S,SM,L 
ENO BOOL 允许 输出 
DIV_DI 
EN ENO IN1 DINT 被 除数 V, I, Q,M, SM, S,L, HC, AC， 常 数 ， 
IN1 
IN2 OUT IN2 DINT 除数 * VD, * LD, * AC 
V, I M, SM, S, L, AC, * VD 
OUT DINT 商 , 1, Q, M, SM, S, L, AC, ， 





*LD, * AC 














【 例 4-47】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-94 所 示 。IN1 中 的 双 整 数 存储 在 MD0 中 ， 数 值 为 
11，IN2 中 的 双 整 数 存储 在 MD4 中 ， 数 值 为 2， 当 10.0 闭合 时 ， 双 整数 相 除 的 结果 存储 在 
OUT 端的 MD8 中 ， 其 结果 是 多 少 ? 

【 解 】 

当 I0.0 闭合 时 ， 激 活 双 整 数 除 指 令 ，IN1 中 的 双 整 数 存储 在 MD0 中 ， 数 值 为 11 ，IN2 
中 的 双 整 数 存储 在 MD4 中 ， 数 值 为 2， 双 整数 相 除 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD8 中 的 数 是 5， 
不 产生 余数 。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 

【 关键 点 】 双 整数 除法 不 产生 余数 。 

整数 除 (DIV_T) 指令 与 双 整 数 除 (DIV_DI) 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 整数 ， 在 此 
不 再 歼 述 。 整 数 相 除 得 商 和 余数 指令 (DIV) ， 其 除数 和 被 除数 都 是 整数 ， 输 出 OUT 为 双 整 
数 ， 其 高 位 是 一 个 16 位 余数 ， 其 低位 是 一 个 16 位 商 ， 注 意 DIV 和 DIV_I 的 区 别 。 
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网 络 1 。 异 整 洲 除 指令 
网 络 1 ” 异 整 数 除 指令 





LD I0.0 
HOWD HDD. HMDS 
BENO 

-DD HD4. HMDS 
BENO 

三 m0.0 


图 4-94 ” 双 整 数 除 (DIV_DI) 指令 应 用 举例 





【 例 4-48】 算术 运算 程序 示例 ， 其 中 开始 时 AC1 中 内 容 为 4000，AC0 中 内 容 为 6000， 
VD100 中 内 容 为 200，VW200 中 内 容 为 41， 程 序 和 运行 结果 如 图 4-95 所 示 。 

【 解 】 

累加 器 ACO0 和 AC1 中 可 以 装 入 字 节 、 字 、 双 字 和 实数 等 数据 类 型 的 数据 ， 可 见 其 使 用 
比较 灵活 。DIV 指令 的 除数 和 被 除数 都 是 整数 ， 而 结果 为 双 整 数 ， 对 于 本 例 除数 为 4000， 
被 除数 41 ， 双 整数 结果 存储 在 VD202 中 ， 其 中 余数 23 存储 在 高 位 VW202 中 ， 商 97 存储 在 
低位 VW204 中 。 











网 络 1 

LD 10.0 

+I ACl, ACO 
*D ACl, VD100 


MOVW  AC1,VW204 
DIV VW200, VD202 


AcCl 


AC1 [ 4000 AC1 [ 4000 
加 乘 以 
AC1| 6000 VD100| 200 | 


等 于 区 


AcC0| 10000 VD100|800000 


vw200[ 41 | 
余数 商 


VD202 





b) 





图 4-95 程序 和 运行 结果 
a) 程序 b) 运行 结果 





【 例 4-49】 用 模拟 电位 器 调节 定时 器 T37 的 设 定 值 为 5 ~20s， 设计 此 程序 。 

【 解 】 

CPU 221 和 CPU 222 有 一 个 模拟 电位 器 ， 其 他 CPU 有 2 个 模拟 电位 器 。CPU 将 电位 器 
的 位 置 转换 为 0 ~255 的 数值 ， 然 后 存 人 SM28 和 SM29 中 ， 分 别 对 应 电位 器 0 和 电位 器 1 的 
值 。 电 位 器 的 位 置 用 小 螺钉 旋 具 调整 。 
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由 于 设 定 时 间 的 范围 是 5 ~20s， 电 位 需 上 对 应 的 数字 是 0 ~25$， 设 读 出 的 数字 为 又， 
则 100 ms 定时 器 〈 单 位 是 0. 1 ms) 的 设 定 值 为 
(200 -50) x X/255 +50 =150 x X/255 +50 
为 了 保证 精度 ， 要 先 乘 法 后 除法 ， 梯 形 图 如 图 4-96 所 示 。 


(5) 递 


网 络 1 








网 络 2 

















兽 /递减 运算 指令 
在 输入 端 INI 上 加 1 或 减 1， 并 将 结果 置信 OUT。 递 
字 和 双 字 。 字 递增 运算 指令 格式 见 表 4-36。 





WwWwD 


TON 


100 ms 


图 4-96 梯形 图 





/北城 指令 的 操作 数 类 型 为 字 节 、 


表 4-36 ” 字 递 增 运 算 指令 格式 






































LAD 参数 数据 类 型 说 明 存储 区 
EN BOOL 人 允许 输入 
V, I, Q, M, S, SM,L 
ENO BOOL 允许 输出 
Ea V,1,Q, M,S, SM, AC, AI, L, T, C 
将 要 递增 1 从 、 Me 和 ? 3 间 9 » » » » » 
IN1 INT 将 要 递增 1 的 数 党 数 ，* VD，w1ID,*AC 
、 V, 1, Q, M, S, SM, L, AC, T, C 
be 增 久 结 果 六 9 号 9 要 9 9 9 9 吕 
OUT INT 递增 1 后 的 结果 ee 


1) 字 节 
符号 数 IN 增 17 减 1， 并 将 结果 送 至 OUT 指定 的 存储 器 单元 输出 。 





2) 双 字 





【 例 4-50】 递 


递增 / 字 节 递减 运算 (INC_B/DEC_B)。 使 





能 端 输入 有 效 时 ， 将 一 个 字 节 的 无 


递增 / 双 字 递减 运算 (INC_DWZDEC_DW) 。 使 能 端 答 入 有 效 时 ， 将 双 字 长 的 符 
号 数 IN 增 1/ 减 1， 并 将 结果 送 至 OUT 指定 的 存储 天 单元 输出 。 





中 的 内 容 为 128 000， 试 分 析 运 算 结 
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兽 / 递 减 运 算 程序 如 图 4-97a 所 示 。 初 始 时 AC0 中 的 内 容 为 125，VD100 


网 络 1 
I0.0 

网 络 1 

LD 10.0 

INCW ACO 

DECD VD100 





VD100 


减 1 


VD100 





图 4-97 程序 和 运行 结 
a) 程序 b) 运行 结果 





【 例 4-51】 设 计 记录 一 台 设备 的 运行 的 时 间 ， 当 设备 运行 时 ,10.0 为 1， 停 止 时 10.0 
为 0 测量 的 小 时 数 存放 在 VWO 中 ， 分 钟 数 存放 在 VW2， 秒 数 存 放 在 VW4 中 ， 当 前 的 秒 数 
显示 在 数码 管 上 。 

【 解 】 

程序 如 图 4-98 所 示 。 

网 络 1 


I00 15 
加 TONR 


104FT 100 ms 





网 络 3 





图 4-98 程序 
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【 例 4-52】 有 一 个 电炉 ， 加 热 功 率 有 1000W、2000W 和 3000W 三 个 档次 ,， 电炉 有 
1000 W 和 2000W 两 种 电 加 热 丝 。 要 求 用 一 个 按钮 选择 三 个 加 热 档 ， 当 按 一 次 按钮 时 ， 
1000W 电阻 丝 加 热 ， 即 第 一 档 ; 当 按 两 次 按钮 时 ，2000W 电阻 丝 加 热 ， 即 第 二 档 ; 当 按 
三 次 按钮 时 ,1000W 和 2000W 电阻 丝 同时 加 热 ， 即 第 三 档 ; 当 按 四 次 按钮 时 停止 加 热 ， 
请 编写 程序 。 











【 解 】 
程序 如 图 4-99 所 示 。 
网 络 1 
I00 INE EB 
| P EN END 
aboJdu DuUTHaen 
网 络 2 
[ 
QB0 Q00 
>=B h 
4 
图 4-99 程序 


2. 浮 点 数 运算 指令 

浮 点 数 子 数 有 浮 点 数 运算 函数 、 三 角 函 数 、 对 数 函 数 、 帘 运算 函数 和 PID 等 。 浮 点 数 
运算 子 数 又 分 为 加 法 运算 、 减 法 运算 、 乘 法 运算 和 除法 运算 子 数 。 浮 点 数 运 
表 4-37。 





表 4-37 浮 点 数 运 算 函 数 




































































语 句 表 梯 形 图 描述 
+R ADD_R 将 两 个 32 位 实数 相 加 ， 并 产生 一 个 32 位 实数 结果 ( OUT) 
-及 SUB_R 将 两 个 32 位 实数 相 减 ， 并 产生 一 个 32 位 实数 结果 (OUT) 
*R MUL_R 将 两 个 32 位 实数 相 乘 ， 并 产生 一 个 32 位 实数 结果 ( OUT) 
/及 DIV_R 将 两 个 32 位 实数 相 除 ， 并 产生 一 个 32 位 实数 商 
SQRT SQRT 求 浮 点 数 的 平方 根 
EXP EXP 求 浮 点 数 的 自然 指数 
LN LN 求 浮 点 数 的 自然 对 数 
SIN SIN 求 浮 点 数 的 正弦 函数 
COS COS 求 浮 点 数 的 余弦 函数 
TAN TAN 求 浮 点 数 的 正切 函数 
PID PID PID 运算 
分 别 介 绍 如 下 : 


@ 实数 加 (ADD_R)。 当 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 时 ,输入 端 INl1 和 IN2 中 的 实数 相 
加 ， 结 果 送 入 OUT 中 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 实 数 加 的 表达 式 是 : IN1 + IN2 = 
OUT。 实 数 加 (ADD_R) 指令 和 参数 见 表 4-38。 
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表 4-38 实数 加 (ADD_R) 指令 和 参数 









































LAD 参数 数据 类 型 说 明 存储 区 
EN BOOL 介 许 输入 
V,1,Q, M,S,SM,L 
ENO BOOL 介 许 输出 
IN1 REAL 相 加 的 第 1 个 值 V I，0，M，S，SM,L，AC， 常 数 ， 
IN2 REAL 相 加 的 第 2 个 值 |*VYD，*ILD，*AC 
V, I, 0, M, S, SM, L, AC, * VD， 
OUT REAL 相 加 的 结果 (和 ) a 


用 一 个 例子 来 说 明 实 数 加 (ADD_R) 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-100 所 示 。 当 10.0 
闭合 时 ， 激 活 实数 加 指令 ，IN1 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ,假设 这 个 数 为 10. 1，IN2 中 的 实 
数 存储 在 MD4 中 ， 假设 这 个 数 为 21.1， 实数 相 加 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD8 中 的 数 


是 31.2。 





网 络 1 ”实数 加 
LD I0.0 
HHOVR HDO. MDS 
十 及 HD4,. HMDS 


图 4-100 实数 加 (ADD_R) 指令 应 用 举例 


@) 实数 减 (SUB_R) 、 实 数 乘 (MUL_R) 和 实数 除 (DIV_R) 的 使 用 方法 与 前 面 的 指 
令 用 法 类 似 ， 在 此 不 再 歼 述 。 

@) MUL_DIADIV_DI 和 MUL_R/DIV_R 的 输入 都 是 32 位 ， 输 出 的 结果 也 是 32 位， 但 前 
者 的 输入 和 输出 是 双 整 数 ， 属 于 双 整 数 运算 ， 而 后 者 输入 和 输出 的 是 实数 ， 属 于 浮 点 运算 ， 
简单 地 说 ， 后 者 的 输入 和 输出 数据 中 有 小 数 点 ， 而 前 者 没有 ， 后 者 的 运算 速度 要 慢 得 多 。 

值得 注意 的 是 ， 乘 / 除 运算 对 特殊 标志 位 SM1.0 ( 零 标 志 位 ) 、SM1.1 (溢出 标志 位 )、 
SM1.2 (负数 标志 位 )、SM1.3 (被 0 除 标志 位 ) 会 产生 影响 。 若 SM1. 1 在 乘法 运算 中 被 置 
1， 表 明 结 果 溢 出 ， 则 其 他 标志 位 状态 均 置 0， 无 输出 。 若 SM1. 3 在 除法 运算 中 被 置 1, 说 
明 除 数 为 0， 则 其 他 标志 位 状态 保持 不 变 ， 原 操作 数 也 不 变 。 

【 关键 点 】 浮 点 数 的 算术 指令 的 输入 端 可 以 是 常数 ， 但 必须 是 带 有 小 数 点 的 常数 ， 如 
5.0， 不 能 为 5， 否 则 会 出 错 。 

3. 转换 指令 

转换 指令 是 将 一 种 数据 格式 转换 成 男 外 一 种 格式 进行 存储 。 例 如 ， 要 让 一 个 整 型 数据 和 
双 整 型 数据 进行 算术 运算 ,一 般 要 将 整 型 数据 转换 成 双 整 型 数据 。STEP 7 - Micro/Win 的 转 
换 指令 见 表 4-39 。 











表 4-39 ”转换 指令 























STL LAD 说 明 
BTI B_I 将 字 节 数值 (IN) 转换 成 整数 值 ， 并 将 结果 置 入 OUT 指定 的 变量 中 
ITB LB 将 整数 值 (IN) 转换 成 字 节 值 ， 并 将 结果 置信 OUT 指定 的 变量 中 
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( 续 ) 



































































































































































































































STL LAD 说 明 

ITD LDI 将 整数 值 (IN) 转换 成 双 整 数值 ， 并 将 结果 置信 OUT 指定 的 变量 

ITS LS 将 整数 值 (IN) 转换 为 长 度 为 8 个 字符 的 ASCI 字符 串 

DTI DII 双 整 数值 (IN) 转换 成 整数 值 ， 并 将 结果 置 入 OUT 指定 的 变量 中 

DTR DLR 将 32 位 带 符号 整数 (IN) 转换 成 32 位 实数 ， 并 将 结果 置 人 OUT 指定 的 变量 中 
DTS DI_S 将 双 整 数 (IN) 转换 为 长 度 为 12 个 字符 的 ASCII 字符 串 

pr Be i 二 进 制 编码 的 十 进 制 值 (IN) 转换 成 整数 值 ， 并 将 结果 载 人 OUT 指定 的 变 
i rh 0 (IN) 转换 成 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 ， 并 将 结果 载 入 OUT 指定 的 
RND ROUND 将 实 值 (IN) 转换 成 双 整 数值 ， 并 将 结果 置信 OUT 指定 的 变量 中 
NE i Ry ， 位 实数 (IN) 转换 成 32 位 双 整 数 ， 并 将 结果 的 整数 部 分 置信 OUT 指定 的 
RTS R_S 将 实数 值 (IN) 转换 为 ASCI 字符 串 

ITA ITA 将 整数 值 (IN) 转换 成 ASCII 字符 数组 

DTA DTA 将 双 字 (IN) 转换 成 ASCII 字符 数组 

RTA RTA 将 实数 值 (IN) 转换 成 ASCIL 字符 

ATH ATH 将 从 IN 开始 的 ASCI 字符 号 码 (LEN) 转换 成 从 OUT 开始 的 十 六 进 制 数字 
HTA HTA 将 从 IN 开始 的 ASCI 字符 号 码 (LEN) 转换 成 从 OUT 开始 的 十 六 进 制 数字 

STI SI 将 字符 串 数值 (IN) 转换 为 存储 在 OUT 中 的 整数 值 ， 从 偏 移 量 INDX 位 置 开始 
STD S_DI 将 字符 串 值 (IN) 转换 为 存储 在 OUT 中 的 双 整 数值 ， 从 偏 移 量 INDX 位 置 开 始 
STR S_R 将 字符 串 值 (IN) 转换 为 存储 在 OUT 中 的 实数 值 ， 从 偏 移 量 INDX 位 置 开始 
DECO DECO ee (OUT) 中 与 用 输入 字 节 (IN) 最 低 “ 半 字 节 ” (4 位 ) 表示 的 位 数 

《 空 节 0 半 字 节 ” 个 

ee NGG Re (IN) 最 低位 的 位 数 写 人 输出 字 节 (OUT) 的 最 低 “ 半 字 节 ” (4 了 
SEG SEG 生成 照明 七 段 显示 段 的 位 格式 


(1) 整数 转换 成 双 整 数 (ITD ) 
整数 转换 成 双 整 数 指令 是 将 IN 端 指 定 的 内 容 以 整数 的 格式 读 和 人， 然后 将 其 转换 为 双 整 
数码 格式 输出 到 OUT 端 。 整 数 转换 成 双 整 数 指令 和 参数 见 表 4-40。 
表 4-40 ”整数 转换 成 双 整 数 指令 和 参数 





























LAD 参数 数据 类 型 说 明 存储 区 
EN BOOL 使 能 (允许 输入 ) 
V,I,Q, M,S,SM,L 
ENO BOOL 允许 输出 
LDI 
EN ENO 人 人 的 下 六 V,1,Q, M,S, SM, L, T, C, AI, AC, 
IN oOUT 让 INT 输入 的 整数 常数 ，* VD，* LD，* AC 
整数 转化 成 的 V, I, 0, M, S, SM, L, AC, * VD， 
DINT - 
ee 双 整 数 * LD, * AC 


【 例 4-53】 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-101 所 示 。IN 中 的 整数 存储 在 MW0 中 (用 十 六 进 制 
表示 为 16#0016)， 当 10.0 闭合 时 ， 转 换 完 成 后 OUT 端的 MD2 中 的 双 整 数 是 多 少 ? 
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【 解 】 

当 10.0 闭合 时 ， 激 活 整 数 转换 成 双 整 数 指令 ，IN 中 的 整数 存储 在 MW0 中 (用 十 六 进 
制 表示 为 16#0016)， 转 换 完成 后 OUT 端的 MD2 中 的 双 整 数 是 16#0000 0016。 但 要 注意 ， 
MW2 =16#0000， 而 MW4 = 16#0016。 





网 络 1 整数 竺 换 成 纪 整 数 


网 络 1 整数 转换 成 双 整 数 


LD I0.0 
ITD HNO. MD2 


图 4-101 整数 转换 成 双 整 数 指令 应 用 举例 

(2) 双 整 数 转换 成 实数 (DTR) 

双 整 数 转 换 成 实数 指令 是 将 IN 端 指定 的 内 容 以 双 整 数 的 格式 读 入 ， 然 后 将 其 转换 为 实 
数码 格式 输出 到 OUT 端 。 实 数 格 式 在 后 续 算 术 计 算 中 是 很 常用 的 ， 如 3. 14 就 是 实数 形式 。 
双 整 数 转换 成 实数 指令 和 参数 见 表 4-41。 

表 4-41 双 整 数 转换 成 实数 指令 和 参数 


















































LAD 参数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 使 能 (允许 输入 ) 
i V, 1, Q, M, S, SM,L 
DIR ENO BOOL 允许 输出 
EN ENO 丛 入 的 双 整 类 VD Q, MM,S, SM, L, HC, AC， 常数， 
TO IN DINT 输入 的 双 整 数 x VD, * AC, #1LD 
i ee V, I, Q, M, S, SM, L, AC, * VD, 
OUT REAL 双 整 数 转化 成 的 实数 | ,TDP 号 


【 例 4-S4】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-102 所 示 。IN 中 的 双 整 数 存 储 在 MDO 中 ，( 用 十 进 
制 表 示 为 16)， 转 换 完成 后 OUT 端的 MD4 中 的 实数 是 多 少 ? 

【 解 】 

当 10.0 闭合 时 ， 激 活 双 整数 转换 成 实数 指令 ，IN 中 的 双 整 数 存 储 在 MD0 中 (用 十 进 制 
表示 为 16) ， 转 换 完 成 后 OUT 端的 MD4 中 的 实数 是 16. 0。 一 个 实数 要 用 4 个 字 节 存储 。 








网 络 1 ” 驱 整 汶 转 的 成 实 涩 


网 络 1 戏 整 激 转 换 成 实数 
LD I0.0 
DTR NMHDD MD4 





图 4-102” 双 整数 转换 成 实数 指令 应 用 举例 





【关键 点 】 应 用 I_DI 转换 指令 后 ， 数 值 的 大 小 并 未 改变 ， 但 有 时 转换 是 必需 的 ， 因 为 只 
有 相同 的 数据 类 型 ， 才 可 以 进行 数学 运算 ， 例 如 要 将 一 个 整数 和 双 整 数 相 加 ， 则 比较 保险 的 
做 法 是 先 将 整数 转化 成 双 整 数 ， 再 做 双 整 数 加 法 。 

DII 是 双 整 数 转换 成 整数 的 指令 ， 并 将 结果 存 入 OUT 指定 的 变量 中 。 若 双 整 数 太 大 ， 
则 会 溢出 。 
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DL_R 是 双 整 数 转 换 成 实数 的 指令 ， 并 将 结果 存 人 OUT 指定 的 变量 中 。 

(3) 实数 四 舍 五 人 为 双 整 数 (ROUND ) 

ROUND 指令 是 将 实数 进行 四 售 五 人 取 整 后 转换 成 双 整 数 的 格式 。 实 数 四 售 五 人 为 双 整 
数 指令 和 参数 见 表 4-42。 


表 4-42 ”实数 四 舍 五 入 为 双 整 数 指令 和 参数 



































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 人 允许 输入 
V, I, Q, M, S, SM,L 

ENO BOOL 人 允许 输出 

ROUND 

EN ENO V, I，Q，M, S，SM, 上 L，AC， 和 常数 ， 
IN EAL 型 

N our | 

本 V, I, 0, M, S, SM, L, AC, * VD, 

OUT DINT 四 舍 五 和 后 为 双 整 数 | ,TD 本 


【 例 4-5S$】 梯形 图 和 指令 er i ey 





数 为 3. 14， 进 行 四 售 五 人 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 多 少 ? 假设 这 个 实数 为 3. 88， 
进行 四 舍 五 人 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 多 少 ? 
【 解 】 


当 10.0 闭合 时 ， 激 活 实数 四 舍 五 人 指令 ，IN 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 实数 为 
3. 14， 进 行 四 舍 五 人 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 3， 假设 这 个 实数 为 3. 88 ， 进 行 四 
会 五 人 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 4。 





网 络 1 ”四 舍 五 人 指令 


网 络 1 四 舍 五 入 指令 
LD I0.0 
ROUND MDO. MD4 





图 4-103 ”实数 四 舍 五 入 为 双 整 数 指令 应 用 举例 


pS SD ea ap ns 
成 整数 ， 只 有 整数 部 分 保留 ， 会 去 小 数 部 分 ， 结 果 为 双 整 数 ， 并 将 结果 存 入 OUT 指定 的 变 
量 中 。 例如 输入 是 32. 2 ， 委 御 ROUND 或 者 TRUNC 指 术 ， 站 果 针 交大 的 而 输入 是 32. 5， 
执行 TRUNC 指令 ， 结 果 转 换 成 32; 执行 ROUND 指令 ， 结 果 转 换 成 33。 请 注意 区 分 

【 例 4_56】 将 英寸 转换 成 厘米 ， 已 知 单位 为 英寸 的 长 度 保存 在 VW0 中 ， 数 据 关 型 为 整 
数 ， 英 寸 和 厘米 的 转换 单位 为 2. 534， 数据 类 型 为 实数 ， 要 将 最 终 单位 厘米 的 结果 保存 在 
VD4 中 ， 且 结果 为 整数 。 编 写 程序 实现 这 一 功能 。 

【 解 】 

要 将 单位 为 英寸 的 长 度 转化 成 单位 为 厘米 的 长 度 ， 必 须要 用 到 实数 乘法 ， 因 此 乘 数 必 须 
为 实数 ， 而 已 知 的 英寸 长 度 是 整数 ， 所 以 先 要 将 整数 转换 成 双 整 数 ， 再 将 双 整 数 转换 成 实 
数 ， ee 程序 如 图 4-104 所 示 。 

4. 数学 功能 

数学 功能 ee 
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网 络 1 


ROUND 
EN END 
IN 0 





图 4-104 程序 





指数 (EXP) 和 平方 根 (SQRT) 等 。 这 些 指 令 的 使 用 比较 简单 ， 仅 以 正弦 (SIN) 为 例 说 
明 数 学 功能 指令 的 使 用 ， 见 表 4-43 。 


表 4-43 求 正弦 (SIN) 值 指 令 和 参数 




















LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 人 允许 输入 
V, I, Q, M, S, SM,L 
ENO BOOL 允许 输出 
SIN 
EN ENO A 几 V, I,，Q，M，SM,S, L，AC， 常 数 ， 
IN OUT I Ra 输入 什 * VD, x* LD, * AC 
a V,I M, SM, S, L, AC, * VD, 
OUT REAL 输出 值 (正弦 值 ) | ,1 

















用 一 个 例子 来 说 明 求 正弦 (SIN) 值 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-105 所 示 。 当 10.0 闭 
合 时 ， 激 活 求 正弦 值 指令 ，IN 中 的 实数 存储 在 VD0 中 ,假设 这 个 数 为 0.5， 实 数 求 正弦 的 
结果 存储 在 OUT 端的 VD8 中 的 数 是 0. 479 。 


网 络 1 
10.0 SIN 
EN ENO 网 络 1 
LD 10.0 
VD0 寺 IN OUTHVD8 SIN ”VD0, VD8 


图 4-105 正弦 运算 指令 应 用 示例 





【关键 点 】 三 角 函 数 的 输入 值 是 弧度 ， 而 不 是 角度 。 
求 余 弦 (COS) 和 求 正 切 (TAN) 的 使 用 方法 与 前 面 的 指令 用 法 类 似 ， 在 此 不 再 歼 述 。 
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$5. 编码 和 解码 指令 

编码 指令 (ENCO) 将 输入 字 IN 的 最 低 有 效 位 的 位 号 写 入 输出 字 OUT 的 最 低 有 效 “ 半 
字 节 ” (4 位 ) 中。 解码 指令 (DECO) 根据 输入 字 IN 的 低 4 位 所 表示 的 位 号 ， 置 输出 字 
OUT 的 相应 位 为 1。 也 有 人 称 解 码 指 令 为 译 码 指令 。 编 码 和 解码 指令 格式 见 表 4-44。 











表 4-44 ”编码 和 人 解码 指令 格式 












































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
V, I, Q, M, S, SM,L 
ENO BOOL 允许 输出 
ENCO 
EN ENO V, 1, Q, M, SM, L, S, AQ, T, C, AC 
人 和 » 9 ? 9 9 用 2 9 3 芝 
jn IN WORD 输入 值 VD, AC, «ID 
人 V,，I,， Q,， M,，SM,，S$,，L，AC， 和 常数 ， 
OUT BYTE 输出 值 a VD, «ID, AC 
EN BOOL 允许 输入 
V,1, Q, M, S, SM,L 
ENO BOOL 允许 输出 
DECO 
EN ENO V, I,，Q,，M,，, SM, S, L，AC， 常数 
2 9 » 9 ? 溉 » 9 变 要 
ee IN BYTE 输入 值 a VD, «LD, “AC 
V,1, Q, M, SM, L, S, AQ, T, C, AC, 
OUT WORD 输出 值 VD «AC, «ID 

















用 一 个 例子 说 明 以 上 指令 的 应 用 ， 如 图 4-106 所 示 是 编码 和 解码 指令 程序 示例 。 


网 络 1 
I0.0 






网 络 1 

， // 译 码 指令 将 VW2 中 的 相应 位 置 位 
/编码 指令 将 最 低 有 效 位 转换 为 错 

/ 误 代码 存 入 VB6 中 

LD I0.0 

DECO VB0，VW2 


vB6 ENCO VW4, VB6 





a) 


VW4 |0000 0000 0000 1000 





VW2 |0000 0000 0000 1000 


b) 


图 4-106 编码 和 解码 指令 程序 示例 


a) 程序 b) 运行 结果 





4. 4.6 功能 指令 的 应 用 

功能 指令 主要 用 于 数字 运算 及 处 理 场合 ， 完 成 运算 、 数 据 的 生成 、 存 储 以 及 某 些 规律 的 
任务 实现 。 功 能 指令 除了 能 处 理 以 上 特殊 功能 外 ， 也 可 用 于 逻辑 控制 程序 中 ， 这 为 逻辑 控制 
类 编程 提供 了 新 思路 。 
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【 例 4-S7】 用 功能 指令 编写 程序 ， 有 5 台电 动机 ， 接 在 Q0.1 ~ Q0.5 的 输出 接线 端子 
上 ， 使 用 单 按钮 控制 起 / 停 。 按 钮 接 在 10.0 上 上， 具体 的 控制 方法 是 ， 按 下 按钮 的 次 数 对 应 起 
动 电动 机 的 号 码 ， 最 后 按 下 按钮 持续 3s， 电 动机 停止 。 

【 解 】 

梯形 图 如 图 4-107 所 示 。 





/最 后 一 次 按 下 按钮 ， 置 位 


/第 一 个 扫描 周期 ， 清 0 
WV105.2 置 位 后 ， 按 饵 为 
停机 信号 





3 
10.0 V105.0 


FF /记录 按 下 按钮 的 次 数 





/最 后 一 次 按 下 按钮 的 计时 


/对 按钮 次 数 的 译 码 


/1 号 电动 机 起 动 








/2 号 电动 机 起 动 
/3 号 电动 机 起 动 
从 号 电动 机 起 动 
/5 号 电动 机 起 动 
图 4-107 程序 
【 例 4-58】 用 功能 指令 编写 程序 ， 控制 要 求 与 例 4-30 相同 。 


【 解 】 
梯形 图 如 图 4-108 所 示 。 
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己 
mn 
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三 
| 
Lm 


Lm | 


斑 
[em Se 
Lm | 
| 
To 
A 


hi 


I 





LT 工 下 


三 
总 
TD 


0.4 


PP 

1 
总 
4 


至 
己 
Ee 


0.3 


三 
己 
CT 





三 
己 
mm 


网 络 3 复位 





网 络 4 ”和 急 停 


与 


六 
条 
五 局 于 
一 号 一 由 己 中 也 己 m 卫 
a [ul] - 
WA NM A NA 


hi0.1 QD.2 QD0.2 


也 
忆 


图 4-108 机械手 程序 
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网 络 7 
MD.3 





网 络 8 ”气缸 上 行 
MD QD0.3 0.4 
1 ) 
网 和 铬 9 气 打 市 行 


M0.5 Q0.1 B02 
FA ) 


网 络 10 。” 栏 开 ，, 延 时 
MD0.6 











【关键 点 】 理解 移 位 指令 是 解 题 的 关键 。 


4-108 机械 手 程序 ( 续 


) 


4.5 S7 -200 PLC 的 程序 控制 指令 及 其 应 用 


程序 控制 指令 包含 跳 转 指 令 、 循 环 指 令 、 


子 程序 指令 、 


中 断 指令 和 顺 控 继 电 咒 指令 。 程 


序 控制 指令 用 于 程序 执行 流程 的 控制 。 对 于 一 个 扫描 周期 而 言 ， 跳 转 指 令 可 以 使 程序 出 现 跳 








路 以 实现 网 络 的 选择 ， 子 程序 指令 可 调用 某 些 子 程序 ,+ 





兽 强 程序 的 结构 化 ， 使 程序 的 可 读 性 














了 
形成 状态 网 络 中 各 状态 的 激活 及 隔离 。 


4. 5.1 子 程序 调用 


曾 强 ， 使 程序 更 加 简洁 ;中断 指 令 则 是 用 于 中 断 信和 号 引起 的 子 程序 调用 ; 顺 控 继电器 指令 可 








通常 将 具有 特定 功能 ， 并 且 能 多 次 使 用 的 程序 段 作 为 子 程序 。 子 程序 可 以 多 次 被 调用 ， 





也 可 以 钥 套 (最 多 8 层 ) 。 
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子 程序 有 子 程序 调用 和 子 程序 返回 两 大 类 指令 ， 子 程序 返回 又 分 条 件 返 回 和 无 条 件 返回 。 
子 程 序 调用 指令 用 在 主 程序 或 其 他 调用 子 程序 的 程序 中 ， 子 程序 的 无 条 件 返 回 指 令 用 在 子 程序 
的 最 后 网 络 段 。 子 程序 结束 时 ， 程 序 执行 应 返回 原 调 用 指令 (CALL) 的 下 一 条 指令 处 。 

建立 子 程序 的 方法 : 在 编程 软件 的 程序 编辑 窗口 的 下 方 有 主 程序 (0B1) 、 子 程序 
(SBR0) 、 中 断 服 务 程序 (INTO) 的 标签 ， 单 击 “ 子 程序 ”选项 即 可 进入 SBRO 子 程序 显示 
区 ， 也 可 以 通过 指令 树 的 项 目 进 入 子 程序 SBRO 显示 区 。 添 加 一 个 子 程序 时 ， 可 以 用 编辑 菜 
单 的 插入 项 增加 一 个 子 程序 ， 子 程序 编号 n 从 0 开始 自动 向 上 生成 ， 如 图 4-109 所 示 。 























全 选民 ) Ctrltn 





行 色 ) CtrltI 
删除 器) + 列 普 ) 
选项 0)... 坚 此 上 
网 络 他 ) F3 
中 断 程 序 并 ) 





图 4-109 插入 子 程序 
【 例 4-59】 编写 一 段 程序 将 VW0 中 的 数 转 换 成 实数 存 人 VD2 中 。 
【 解 】 
S7 -200 中 没有 直接 将 整数 转换 成 实数 指令 ， 因 此 先 编写 子 程序 如 图 4-110 所 示 ， 注 意 
先 要 设置 参数 表 。 再 在 主 程序 中 调用 子 程序 ， 如 图 4-111 所 示 。 


网 络 1 


I0.0 | 转 
EN 








wwDdll RHFwD2 


图 4-110” 主 程序 


符号 变量 类 型 数据 类 型 
EN IN BDDL 


Lwn | IN INT 


ssl 
LD2 |FT 0UT REAL 











图 4-111 子 程序 
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4. 5.2 中 汤 调 用 

中 断 是 计算 机 特有 的 工作 方式 ， 即 在 主 程序 的 执行 过 程 中 中 断 主 程序 ， 而 执行 中 断 子 程 
序 。 中 断 子 程序 是 为 某 些 特定 的 控制 功能 而 设 定 的 。 与 子 程序 不 同 ， 中 断 是 为 随机 发 生 的 且 
必须 立即 响应 的 时 间 安 排 的 ， 其 响应 时 间 应 小 于 机 器 周期 。 引 发 中 断 的 信和 号称 为 中 断 源 ， 
S7 -200 有 34 个 中 断 源 ， 见 表 4-45。 


表 4-4S$ S7 -200 的 34 个 中 断 源 








































































































re | 
0 | 上 升 治 ，10.0 VY v » 17 HSC2 输入 方向 改变 V v 
1 | 下 降 沿 ，I0.0 v v v 18 HSC2 外 部 复位 v v 
2 上升 沿 ，10.1 v Vv v 19 |PTO 0 完成 中 断 V V V 
3 | 下 降 沿 ，10.1 风 V/ v 20 |PTO 1 完成 中 断 V yy y 
4 | 上 升 沿 ，I0.2 v V 21 | 定时 器 T32 CT = PT 中 断 2 V V 
5 | 下 降 沿 ，10. 2 V Vv 22 | 定时 器 T96 CT = PT 中 断 V V * 
6 “| 上 升 沿 ，10.3 v v yy 23 | 端口 0: 接收 信息 完成 v v v 
7 | 下 降 沿 ，10.3 v v 以 24 | 端口 1: 接收 信息 完成 V 
8 | 端口 0: 接收 字符 沁 v 到 25 | 端口 1: 接收 字符 V/ 
9 | 端口 0: 发 送 完 ~ 好 26 | 端口 1: 发 送 完 成 这 
10 | 定时 中 断 0 SMB34 Wy v 27 |HSC0 输入 方向 改变 V V v 
11 | 定时 中 断 1 SMB35 v v v 28 HSC0 外 部 复位 V V V 
12 |HSCO CV =PV Vv v 29 |HSC4 CV = PV 到 V/ V 
13 |HSC1 CV =PV v v 30 ”HSC4 输入 方向 改变 V V v 
14 |HSC1 输入 方向 改变 V v 31 HSC4 外 部 复位 V V 以 
15 |HSC 外 部 复位 V 光 32 IHSC3 CV = PV ~ V V 
16 |HSC2 CV =PV V v 33 |HSC5 CV = PV 这 V/ V 
































注 :“v ”表明 对 应 的 CPU 有 相应 的 中 断 功能 。 


1. 中 断 的 分 类 

S7 -200 的 34 个 中 断 源 可 分 为 三 大 类 ， 即 IO 口中 断 、 通 信 口 中 断 和 时 基 中 断 。 

(1) LO 口中 断 

LO 口中 断 包括 上 升 沿 和 下 降 沿 中 断 、 高 速 计 数 器 中 断 和 脉冲 串 输 出 中 断 。S7 - 200 可 
以 利用 10.0 ~ 10.3 都 有 上 升 沿 和 下 降 沿 这 一 特性 产生 中 断 事 件 。 

(2) 通信 口中 断 

通信 口中 断 包括 端口 0 (Port0) 和 端口 1 (Portl ) 接收 和 发 送 中 断 。PLC 的 串 行 通信 口 可 由 
程序 控制 ， 这 种 模式 称 为 自由 口 通信 模式 ， 在 这 种 模式 下 通信 ， 接 收 和 发 送 中 断 可 以 简化 程序 。 

(3) 时 基 中 断 

时 基 中 断 包括 定时 中 断 及 定时 器 T32796 中断 。 定 时 中 断 可 以 反复 执行 ,定时 中 断 是 非 
常 有 用 的 。 
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2. 中 断 指令 
中 断 指令 共有 6 条 ， 包 括 中 断 连 接 、 中 断 分 离 、 清 除 中 断 事件 、 中 断 禁 止 、 中 断 人 允许 和 
中 断 条 件 返回 ， 见 表 4-46 。 


表 4-46 ”中断 指令 



































STL 功 能 
ATCH，INT，EVNT 中 断 连接 
DTCH 
SN DTCH, EVNT 中 断 分 离 
EVNT 

CENT, EVNT 清除 中 断 事件 

—( DISI ) DISI 中 断 禁 止 

一 (EN ) ENI 中 断 人 允许 
一 (RET) CRETI 中 断 条 件 返 回 














【 例 4-60】 用 中 上 断 指令 编写 程序 ， 要 求实 现 每 隔 100ms VD0 中 的 数值 增加 1。 














【 解 】 
程序 如 图 4-112 所 示 ， 其 中 用 到 了 中 断 。 
网 络 1 
SM0.1 
| | 
/计数 存储 区 清 0 
// 写 入 100ms 周 期 
/连接 中 断 事 件 
// 全 局 允许 中 断 
网 络 1 
SM0.0 
// 整 数 加 法 





图 4-112 程序 
a) 主 程序 b) 中 断 程序 INT_0 
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注意 : 

@ 一 个 事件 上 只 能 连接 一 个 中 断 程序 ， 而 多 个 中 断 事件 可 以 调用 同一 个 中 断 程序 ， 但 一 
个 中 断 事件 不 可 能 在 同一 时 间 建 立 多 个 中 断 程序 。 

@) 在 中 断 子 程序 中 不 能 使 用 DISI、ENI、HDFE 、FORZNEXT 和 END 等 指令 。 

@) 程序 中 有 多 个 中 断 子 程序 时 ， 要 分 别 编号 。 在 建立 中 断 程序 时 ， 系 统 会 自动 编导 ， 
也 可 以 更 改编 号 。 建 立 子 程序 的 方法 有 三 种 ， 最 简单 的 方法 是 在 程序 编辑 器 中 的 空白 处 单 击 
鼠标 右键 ,再 单 击 快捷 菜单 “插入 ”下 的 子 菜单 “中 断 程 序 ” 即 可 ， 如 图 4-113 所 示 。 

ET 5 ci 
册 阶 血 ) | 到 | EC) 


选项 人 0)... 卜 贱 
”网络 和 ) F3 


子 程序 6) 


图 4-113 插入 中 断 程序 
【 例 4-61】 记录 一 台 设 备 损坏 (设备 损坏 时 接 通 .0) 的 时 间 ， 请 用 PLC 实现 此 功能 。 


【 解 】 
程序 如 图 4-114 所 示 。 





























网络 1 
1，10.0 的 上 升 治 时 ， 执 行 中 断 0; 
2， 葛 许 中 断 。 


ShiD.1 




















符号 地 址 注释 
INT_D INTO 中 上 断 程 序 注释 
a) 
网 和 络 1 
1、 将 即 对 Q00 置 位 ; 
2， 读 职 当前 时 间 。 
SM DO 0.0 






RESD_RTC 
EN END 





b) 


图 4-114 中断 指令 程序 
a) 主 程序 b) 中 断 程序 
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【 例 4-62】 在 10.0 的 上 升 沿 ， 通过 中 断 使 Q0.0 立即 置 位 ， 在 10.0 的 下 降 沿 ， 通 过 中 
断 使 Q0. 0 立即 复位 。 

【 解 】 

梯形 图 如 图 4-115 所 示 。 


网 络 1 





]，10.0 的 上 升 沿 时 ， 执 行 中 断 0 
2 Ni :执行 中 断 1; 


3， 区 许 中 断 。 








Sh0.1 





INT_1:INT1 
1 


EN 


a) 


网 络 1 
立即 对 00.0 置 位 : 





5SMD0.0 Qn.0 





b) 


网 络 1 
亨 即 对 日 0.0 捍 位; 





Ski0.0 a0.0 





9) 


图 4-115 梯形 图 
a) 主 程序 b) 中 断 程 序 INT_0 c) 中 断 程 序 INT_1 





【 例 4-63】 用 定时 中 断 0， 设计 一 段 程序 ， 实 现 周期 为 2s 的 精确 定时 。 

【 解 】 

SMB34 是 存放 定时 中 断 0 的 定时 长 短 的 特殊 寄存 器 ， 其 最 大 定时 时 间 是 2353 ms，2 s 就 
是 8 次 250ms 的 延 时 。 图 4-116 所 示 为 梯形 网 。 
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同 络 1 


二， 定时 中 断 响 中 断 时 间 间 隅 是 250ms 
3 定时 中 断 0， 中 上 断 号 汶 10; 
3， 兴 许 中 断 。 


SMD.1 











INT_O:INTO 
10 


ENI Y) 





b) 


图 4-116 梯形 图 
a) 主 程序 b) 子 程 序 
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4.5.3 跳 转 指令 


跳 转 指 令 〈JMP) 和 跳 转 地 址 标号 (LBL) 配合 实现 程序 的 跳 转 。 使 能 端 输入 有 效 时 ， 
程序 跳 转 到 指定 标号 n 处 (同一 程序 内 ) ， 跳 转 标号 n =0 ~ 255; 使 能 端 输 入 无 效 时 ， 程 序 
顺序 执行 。 跳 转 指令 格式 见 表 4-47。 


表 4-47 跳 转 指令 格式 








LAD STL 功 能 
My JMP n 跳 转 指令 
n 








跳 转 指令 的 使 用 要 注意 如 下 几 点 : 

Q 允许 多 条 跳 转 指令 使 用 同一 标号 ,但 不 允许 一 个 跳 转 指令 对 应 两 个 标号 ， 同 一 个 指 
令 中 不 能 有 两 个 相同 的 标号 。 

@) 跳 转 指令 具有 程序 选择 功能 ， 类 似 于 BASIC 语言 的 COTO 指令 。 

@) 主 程序 、 子 程序 和 中 断 服务 程序 中 都 可 以 使 用 跳 转 指令 ，SCR 网 络 中 也 可 以 使 用 跳 
转 指令 。 

@ 若 跳 转 指令 中 使 用 上 升 沿 或 者 下 降 沿 脉冲 指令 时 ， 跳 转 只 执行 一 个 周期 ,但 若 使 用 
SM0. 0 作为 跳 转 条 件 ， 跳 转 则 称 为 无 条 件 跳 转 。 

跳 转 指 令 程序 示例 如 图 4-117 所 示 。 





网 络 1 ”网 络 标题 

SM0.2 4 
中- 一 (MP) 网 # 

// 如 果 掉 电 保持 数据 没有 丢失 ， 跳 转 到 LBL4 

网 络 2 LDN SM0.2 
4 JMP 4 
网 络 2 
LBL 4 








图 4-117 跳 转 指令 程序 示例 


4. 5.4 循环 指令 


循环 指令 (FOR - NEXT) 用 于 一 段 程 序 的 重复 循环 执行 ， 由 FOR 指令 和 NEXT 指令 构 
成 程序 的 循环 体 ，FOR 标记 循环 的 开始 ，NEXT 为 循环 体 的 结束 指令 ， 见 表 4-48。FOR 指 
令 为 指令 盒 格式 ， 主 要 参数 有 使 能 输入 EN、 当 前 值 计 数 器 INDX、 循 环 次 数 初始 值 INIT 和 
循环 计数 终 值 FINAL。 
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表 4-48 循环 指令 格式 


LAD STL 功 


ZI 
CC 





FOR IN1，IN2，IN3 循环 开始 














NEXT 循环 返回 


当 使 能 输入 EN 有 效 时 ， 循 环 体 开 始 执行 ， 执 行 到 NEXT 指令 时 返回 。 每 执行 一 次 循环 
体 ， 当 前 计数 器 INDX 增 1 ， 达 到 终 值 FINAL 时 ， 循 环 结束 。FINAL 为 10， 使 能 有 效 时 ， 执 
行 循环 体 ， 同 时 INDX 从 1 开始 计数 ， 每 执行 一 次 循环 体 ，INDX 当前 值 加 1， 执行 到 10 次 
时 ， 当 前 值 也 计 到 11 ， 循 环 结 

使 能 输入 无 效 时 ， 循 环 体 程序 不 执行 。FOR 指令 和 NEXT 指令 必须 成 对 使 用 ,循环 可 
以 向 套 ， 最 多 为 8 层 。 循 环 指令 应 用 示例 如 图 4-118 所 示 。 

【 例 4-64】 在 如 图 4-118 所 示 程 序 中 ,， 单 击 2 次 按钮 10.0 后 ，VW0 和 VB10 中 的 数值 
是 多 少 ? 

【 解 】 

单 击 2 次 按钮 ， 执 行 2 次 循环 程序 ，VB10 执行 20 次 加 1 运算 ， 所 以 VB10 结果 为 20。 
执行 1 次 或 者 2 次 循环 程序 ，VW0 中 的 值 都 为 11。 


网 络 1 














SM0.0 INC_B 
EN END 
wyB104IN DUTHFwB10 


网 络 3 





NExTY 


图 4-118 循环 指令 应 用 示例 
【关键 点 】10.0 后 面 要 有 一 个 上 升 沿 “P” (或 者 “N”) ， 否 则 按 下 一 次 按钮 ， 运行 INC 
虽 令 的 次 数 是 不 确定 数 ， 一 般 远 多 于 程序 中 的 10 次 。 
4.5.5 暂停 指令 


使 能 端 输入 有 效 时 ， 立 即 停止 程序 的 执行 。 指 令 执行 的 结果 是 ，CPU 的 工作 方式 由 
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RUN 切换 到 STOP 方式 。 暂 停 指 令 (STOP) 格式 见 表 4-49。 
表 4-49 暂停 指令 格式 


LAD STL 功 能 





——( STOP ) STOP 暂停 程序 执行 





4. 5.6 结束 指令 
结束 指令 (ENDZMEND ) : 直接 连 在 左 侧 母 线 时 ， 为 无 条 件 结束 指令 ( MEND); 不 连 
在 左 侧 母 线 时 ， 为 条 件 结束 指令 。 结 束 指令 格式 见 表 4-50。 
表 4-50 结束 指令 格式 








LAD STL 功 能 
——( END ) END 条 件 结束 指令 
上 一 ( END ) MEND 无 条 件 结束 指令 














条 件 结束 指令 在 使 能 端 输入 有 效 时 ， 终 止 用 户 程序 的 执行 ,返回 主 程序 的 第 一 条 指令 行 
(循环 扫描 方式 )。 

无 条 件 结束 指令 执行 时 (指令 直接 连 在 左 侧 母线 上 ， 无 使 能 输入 )， 立 即 终止 用 户 程序 
的 执行 ， 返 回 主 程序 的 第 一 条 指令 行 。 

结束 指令 只 能 在 主 程序 中 使 用 ， 不 能 在 子 程序 和 中 断 服 务 程序 中 使 用 。 

STEP 7 - Micro/WIN 编程 软件 会 在 主 程序 的 结尾 处 自动 生成 无 条 件 结束 指令 ， 用 户 不 用 
输入 无 条 件 结束 指令 ， 否 则 编译 出 错 。 


4. 5.7 指针 


间接 寻 址 是 指 用 指针 来 访问 存储 区 数据 。 指 针 以 双 字 的 形式 存储 其 他 存储 区 的 地 址 。 只 
能 用 V 存储 器 、 存储器 或 者 累加 器 寄存 器 (ACl1、AC2、AC3) 作为 指针 。 要 建立 一 个 指 
针 ， 必 须 以 双 字 的 形式 ， 将 需要 间接 寻 址 的 存储 器 地 址 移动 到 指针 中 。 指 针 也 可 以 为 子 程序 
传递 参数 。 

S7 -200 允许 指针 访问 以 下 存储 区 : I[、Q、V、M、S、AI、AQ、SM、T ( 仅 限 于 当前 值 ) 
和 C ( 仅 限 于 当前 值 ) 。 无 法 用 间接 寻 址 的 方式 访问 位 地 址 ， 也 不 能 访问 HC 或 者 工 存储 区 。 

要 使 用 间接 寻 址 ， 应 该 用 “&” 符 号 加 上 要 访问 的 存储 区 地 址 来 建立 一 个 指针 。 指 令 的 
输入 操作 数 应 该 以 “&” 符 号 开头 来 表明 是 存储 区 的 地 址 ， 而 不 是 其 内 容 将 移动 到 指令 的 输 
出 操作 数 (指针 ) 中 。 

当 指 令 中 的 操作 数 是 指针 时 ， 应 该 在 操作 数 前 面 加 上 “ * ”号 。 如 图 4-119 所 示 ， 输 
人 * AC1l 指定 AC1 是 一 个 指针 ，MOVW 指令 决定 了 指针 指向 的 是 一 个 字 长 的 数据 。 在 本 例 
中 ， 存 储 在 VB200 和 VB201 中 。 

例如 : MOVD &VB200，AC1， 其 含义 是 将 VB200 的 地 址 (VB200 的 起 始 地 址 ) 作为 指 
针 存 入 AC1 中 。MOVW * ACl1, AC0， 其 含义 是 将 AC1 指向 的 字 送 到 AC0 中 去 。 

图 4-119 中 ,输入 * ACl 指定 ACl 是 一 个 指针 ，MOVW 指令 决定 了 指针 指向 的 是 一 个 
字 长 的 数据 。 在 本 例 中 ， 存 储 在 VB200 和 VB201 中 。 
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AC1 


VW200 的 地 址 ————— MOVD &VW200, ACIl 


将 VB200 的 地 址 (VW200 的 起 始 地 址 ) 作 为 值 存 人 AC 





一 一 MOVW*AC1，AC0 
将 AC1 所 指向 的 字 (VW202) 中 的 值 送 入 AC0 


图 4-119 指针 的 使 用 
【 例 4-65】 将 非 线性 的 表格 存放 在 VW0 开始 的 100 字 中 ， 表 格 偏 移 量 (表格 中 字 的 序 
号 ， 第 一 个 字 序 号 为 0) 在 VD200 中 ,， 用 间隔 寻 址 将 表格 中 相对 于 偏 移 量 的 数据 传送 到 
VW210 中 去 。 
【 解 】 
程序 如 图 4-120 所 示 。 


网 络 1 
I0.0 MDw_DWw 





图 4-120 程序 





4.5.8 顺 控 继 电器 指令 


顺 控 继 电器 指令 又 称 SCR，S7 -200 系列 PLC 有 三 条 顺 控 继电器 指令 ， 指 令 格 式 见 表 4-51。 
表 4-51 顺 控 继电器 指令 格式 












































LAD STL 功 能 
2 ee 装载 顺 控 继电器 指令 ,将 S 位 的 值 装载 到 SCR 和 逻辑 堆栈 
SCR 1 中 ， 实 际 是 步 开 始 指令 
n SRT 使 当前 激活 的 S 位 复位 ,使 下 一 个 将 要 执行 的 网 络 S 置 
{SCRT) 4 位 ,实际 上 是 步 转移 指令 
Hscre) SCRE 退出 一 个 激活 的 网 络 ， 实 际 上 是 步 结束 指令 


顺 控 继 电 需 指令 编程 时 应 注意 : 
中 不 能 把 S 位 用 于 不 同 的 程序 中 。 例 如 S0. 2 已 经 在 主 程序 中 使 用 了 ， 就 不 能 在 子 程序 
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中 使 


指令 


灯亮 
示 的 
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用 。 
@) 顺 控 继电器 指令 SCR 只 对 状态 元 件 S 有 效 。 


@) 不 能 在 SCR 段 中 使 用 FOR、NEXT 和 END 指令 。 





@ 在 SCR 之 间 不 能 有 跳 人 和 跳出 ， 也 就 是 不 能 使 用 JMP 和 
LBL 指令 。 但 注意 ， 可 以 在 SCR 网 络 附近 和 SCR 网络 内 使 用 跳 转 


oo 


【 例 4-66】 用 PLC 控制 一 带 灯 亮 0.3s 后 熄灭 ， 再 控制 男 一 复 
0.3s 后 熄灭 ， 周 而 复 始 重复 以 上 过 程 ， 要 求 根据 图 4-121 所 








功能 图 ， 使 用 顺 控 继电器 指令 编写 程序 。 
【 解 】 














图 4-121 


功能 





在 已 知 功能 图 的 情况 下 ， 用 顺 控 指令 编写 程序 是 很 容易 的 ， 程 序 如 图 4-122 所 示 。 


图 4-122 梯形 图 





网 络 4 
LD 

SCRT 
网 络 5 
SCRE 
网 络 6 
LSCR 
网 络 7 
LD 


SM0.1 
S0.1, 1 


S0.1 


SM0.1 


Q0.1 
T38, 3 


T38%8 
S0.2 


S0.2 


SM0.0 
Q0.2 
T39,3 


T39 
S0.1 


4. 5.9 程序 控制 指令 的 应 用 


【 例 4-67】 某 系统 测量 温度 ， 当 温度 超过 一 定数 值 (保存 在 VW10 中 ) 时 ， 报 警 灯 以 
1s 为 周期 闪光 ， 警 铃 鸣 叫 ， 使 用 S7 -200 PLC 和 模块 EM 231 ， 编 写 此 程序 。 

【 解 】 

温度 是 一 个 变化 较 慢 的 量 ， 可 每 隔 100 ms 从 模块 EM 231 的 通道 0 中 采样 1 次 。 程 序 如 


图 4-123 所 示 。 
网 络 1 
SM0.1 SBR_0 
/调用 子 程 序 
a) 
































网 络 1 
SM0.0 MOV_B 
EN ENO /设置 中 断 时 间 
100-JIN OUT 上 SMB34 
/连接 中 断 
/全 局 中 断 人 允许 
网 络 1 
AIW0 SM0.5 Q0.0 
>I Co ) // 报 警 灯 闪烁 
VW10 
ok // 警 铃 响 
©) 
图 4-123 程序 
小 结 


(1) 数据 类 型 。 

(2) 重点 掌握 S7 -200 可 编程 序 控制 句 的 基本 逻辑 指令 、 功 能 指令 和 顺序 继电器 指令 
的 格式 。 其 中 ， 基 本 指令 是 重点 ， 而 功能 指令 是 难点 。 

(3) 重点 掌握 S7 -200 可 编程 序 控 制 器 IO 接线 图 画 法 。 学 会 查阅 PLC 用 户 手册 。 

(4) 本 章 的 例子 多 达 67 个 ， 这 对 学 习 很 有 帮助 ， 请 读者 注意 理解 。 








习 题 
写 出 图 4-124 所 示 梯 形 图 所 对 应 的 语句 表 指 令 。 
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I0.3 I0.6 Q0.1 








图 4-124 习题 1 附 图 
2. 根据 下 列 语 句 表 程序 ， 画 出 梯形 图 。 


LD I0.0 
AN I0. 1 
LD I0. 2 
A 10.3 
0 I0. 4 
A I0.5 
OLD 

LPS 

A I0.6 
= Q0.1 
LPP 

A 10.7 
加 Q0.2 
人 11.1 
加 Q0.3 

3. 3 台电 动机 相隔 5s 起动， 各 运行 20s， 循 环 往复 。 使 用 传送 指令 和 比较 指令 完成 控制 


要 求 。 

4. 用 PLC 设计 一 个 闹钟 ， 每 天 早上 6: 00 响 铃 。 

5. 用 PLC 的 置 位 、 复 位 指令 实现 彩 灯 的 自动 控制 。 控 制 过 程 为 : 按 下 起 动 按 钮 ， 第 一 
组 花样 绿灯 亮 ; 10s 后 第 二 组 花样 蓝 灯亮 20s 后 第 三 组 花样 红 灯 亮 ; 30s 后 返回 第 一 组 花 
样 绿灯 亮 。 如 此 循环 ， 并 且 仪 在 第 三 组 花样 红 灯 亮 后 方 可 停止 循环 。 

6. 如 图 4-125 所 示 为 一 台电 动机 起 动 的 工作 时 序 图 ， 试 画 出 梯形 图 。 








起 动 I0.0 "1 
停止 I0.1 一 [六 一 
运转 Q00 | 1L 


YY 起 动 Q0.1 
20s 


和信 起 动 Q0.2 | 
ls 


图 4-125 习题 6 附 图 
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7. 用 3 个 开关 (10. 1、10.2、10.3) 控制 一 费 灯 Q1.0， 当 3 个 开关 全 通 或 者 全 断 时 灯 
渤 ， 其 他 情况 灯 灭 。( 提 示 : 使 用 比较 指令 。) 

8. 用 移 位 指令 构成 移 位 寄存 器 ， 实 现 广 告 牌 字 的 闪耀 控制 。 用 HLI ~ HL4 四 只 灯 分 别 
照 亮 “欢迎 光临 ”四 个 字 ， 其 控制 要 求 见 表 4-52 ， 每 步 间 隔 1 s。 


表 4-52 ”广告 牌 字 闪耀 流 程 














流 程 1 2 3 4 5 6 了 8 
HL1 A V A 
HL2 Vv v Y 
HL3 v v 
HL4 yy v vV 
































9. 运用 算术 运算 指令 完成 算式 [ (100 +200) x10]73 的 运算 ， 并 画 出 梯形 图 。 

10. 编写 一 段 程序 ， 将 VB100 开始 的 50 个 字 的 数据 传送 到 VB1000 开始 的 存储 区 。 

11. 编写 将 VW100 的 高 、 低 字 节 内 容 互 换 并 将 结果 送 和 定时 器 T37 作为 定时 器 预 置 值 
的 网 络 。 

12. 某 系统 上 有 1 个 S -226 CPU、2 个 EM 221 模块 和 3 个 EM 223 模块 ， 计 算 由 CPU 
226 供电 ， 电 源 是 否 足 够 ? 

13. 以 下 哪些 表达 有 错误 ?请 改正 。 

AQW3、 8#11、10#22、16#FF、16#FFH、2#110、2#21 

14. 现 有 3 台电 动机 M, 、M,、M;， 要 求 按 下 起 动 按钮 10.0 后 ， 电 动机 按 顺 序 起 动 (M 
起 动 ， 接 着 M, 起 动 ， 最 后 M; 起 动 ) ， 按 下 停止 按钮 10. 1 后 ， 电 动机 按 顺 序 停止 ( M, 先 停 
止 ， 接 着 MW, 停止 ， 最 后 M 停止 ) 。 试 设计 其 梯形 图 并 写 出 指令 表 。 

15. 如 图 4-126 所 示 ， 若 传送 带 上 20s 内 无 产品 通过 则 报警 ， 并 接 通 Q0. 0。 试 画 出 梯形 
图 并 写 出 指令 表 。 





供给 装置 检测 器 PLC 输 入 端 
Qi | | 
(88 


图 4-126 习题 15 附 图 


16. 如 图 4-127 所 示 为 两 组 带 机 组 成 的 原料 运输 自动 化 系统 ， 该 自动 化 系统 的 起 动 顺序 
为 : 盛 料 斗 D 中 无 料 ， 先 起 动 带 机 C，5s 后 再 起 动 带 机 B， 经 过 7s 后 再 打开 电磁 阀 YV， 该 
自动 化 系统 停机 的 顺序 恰好 与 起 动 顺 序 相 反 。 试 完成 梯形 图 设计 。 

17. 试用 DECO 指令 实现 某 喷 水 池 花 式 喷 水 控制 。 控 制 流 程 要 求 为 第 一 组 喷嘴 喷 水 4 s， 
第 二 组 喷嘴 喷 水 2s， 两 组 喷嘴 同时 喷 水 2s， 都 停止 喷 水 1s， 重 复 以 上 过 程 。 

18. 编写 一 段 检测 上 升 沿 变化 的 程序 。 每 当 10. 1 接 通 一 次 ，VB0 的 数值 增加 1， 如 果 计 
数 达 到 18 时 ，Q0. 1 接 通 ， 用 I0.2 使 Q0. 1 复位 。 
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图 4-127 习题 16 附 图 





19. 第 1 次 按 下 按钮 指示 灯亮 ， 第 2 次 按 下 按钮 指示 灯 闪 亮 ， 第 3 次 按 下 按钮 指示 灯 
灭 ， 如 此 循环 ， 试 编写 其 PLC 控制 的 LAD 程序 。 

20. 用 一 个 按钮 控制 2 芒 灯 ， 第 1 次 按 下 时 第 1 芒 灯 亮 ， 第 2 慢 灯 灭 ; 第 2 次 按 下 时 第 
1 慢 灯 灭 ， 第 2 六 灯亮 ; 第 3 次 按 下 时 2 僵 灯 都 灭 。 

21. 编写 PLC 控制 程序 ， 使 Q0. 0 输出 周期 为 5s， 占 空 比 为 20% 的 连续 脉冲 信和 号。 

22. 根据 如 图 4-128 所 示 的 时 序 图 画 出 梯形 图 。 


I0.0 


Q0.0 


图 4-128 习题 22 附 图 


23. 设计 故障 显示 程序 ， 若 故障 显示 信号 10.0 为 1 状态 ，Q1.0 控制 的 指示 灯 以 2 Hz 的 
频率 闪烁 。 操 作 人 员 按 复位 按钮 IT1.0 后 ， 如 果 故 障 已 经 消失 ， 指 示 灯 熄灭 。 如 果 没 有 消失 ， 
指示 灯 转 为 常 亮 ， 直 至 故障 消失 。 

24. 用 寄存 器 移 位 指令 SHRB 设计 一 梯形 图 ， 要 求 如 下 ; 

(1) 当 脉冲 上 升 沿 到 来 时 ，SHRB 指令 将 QB1 字 节 右 移 一 位 ， 时 基 脉 冲 由 SM0.5 (1s) 
产生 。 

(2) 要 用 输出 继电器 作 显 示 。 

25. 用 PLC 设计 一 个 闹钟 ， 每 天 早上 6:00 响 铃 ， 人 工 复位 。 
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第 S 章 多 得 控制 编程 的 编写 方法 


本 章 介 绍 顺序 功能 图 的 画 法 、 梯 形 岁 的 禁忌 以 及 如 何 根据 顺序 功能 图 用 基本 指令 、 功 能 
指令 、 复 位 / 置 位 指令 和 顺 控 指 令 四 种 方法 编写 逻辑 控制 的 梯形 图 。 


5.1 顺序 功能 


5.1.1 顺序 功能 图 的 画 法 


顺序 功能 图 (Sequential function chart，SFC) 又 叫做 状态 转移 图 ， 它 是 描述 控制 系统 的 
控制 过 程 、 功 能 和 特性 的 一 种 图 形 ， 同 时 也 是 设计 PLC 顺序 控制 程序 的 一 种 有 力 工 具 。 它 
具有 简单 、 直 观 等 特点 ， 不 涉及 控制 功能 的 具体 技术 ， 是 一 种 通用 的 语言 ， 是 正 C (国际 电 
工 委员 会 ) 首选 的 编程 语言 ， 近 年 来 在 PLC 的 编程 中 已 经 得 到 了 普及 与 推广 。 在 正 C848 中 
称 顺序 功能 图 ， 在 我 国 国家 标准 GB6988 一 1986 中 称 功能 表 图 。 西 门 子 称 为 图 形 编程 语言 
S7 - Graph 和 S7 - HiGraph。 

顺序 功能 图 是 设计 PLC 顺序 控制 程序 的 一 种 工具 ， 适 合 于 系统 规模 较 大 ， 程 序 关系 较 
复杂 的 场合 ， 特 别 适合 于 对 顺序 操作 的 控制 。 在 编写 复杂 的 顺序 控制 程序 时 , 采用 57 - 
Graph 和 S7 - HiGraph 比 梯形 图 更 加 直观 。 

顺序 功能 图 的 基本 思想 是 : 设计 者 按照 生产 要 求 ， 将 被 控 设 备 的 
一 个 工作 周期 划分 成 知 干 个 工作 阶段 〈 简 称 “ 步 ") ， 并 明确 表示 每 一 
步 要 执行 的 输出 , “ 步 ”与 “ 步 ” 之 间 通 过 指定 的 条 件 进 行 转换 ， 在 
程序 中 ， 只 要 通过 正确 连接 进行 “ 步 ” 与 “ 步 ” 之 间 的 转换 ， 就 可 以 
完成 被 控 设 备 的 全 部 动作 。 

PLC 执行 顺序 功能 图 程序 的 基本 过 程 是 : 根据 转换 条 件 选 择 工 作 
“ 步 ”， 进 行 “ 步 ”的 逻辑 处 理 。 组 成 顺序 功能 图 程序 的 基本 要 素 是 
步 、 转 换 条 件 和 有 向 连 线 ， 如 图 5-1 所 示 。 图 5-1 顺序 功能 图 

(1) 步 

一 个 顺序 控制 过 程 可 分 为 若干 个 阶段 ， 也 称 为 步 或 状态 。 系 统 初 始 状态 对 应 的 步 称 为 初 
始 步 ， 初 始 步 一 般 用 双 线 框 表示 。 在 每 一 步 中 施 控 系 统 要 发 出 某 些 “命令 ”， 而 被 控 系 统 要 
完成 某 些 “ 动 作 ”,“ 命 令 ” 和 “动作 ”都 称 为 动作 。 当 系统 处 于 某 一 工作 阶段 时 ， 则 该 步 
处 于 激活 状态 ， 称 为 活动 步 。 

(2) 转换 条 件 

使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信和 号称 为 转换 条 件 。 顺 序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 
各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 输 
出 。 不 同 状态 的 “转换 条 件 ” 可 以 不 同 ， 也 可 以 相同 ， 当 “转换 条 件 ” 各 不 相同 时 ， 在 顺 
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序 功能 图 程序 中 每 次 只 能 选择 其 中 一 种 工作 状态 ( 称 为 “选择 分 支 ") ， 当 “转换 条 件 ” 都 
相同 时 ， 在 顺序 功能 图 程序 中 每 次 可 以 选择 多 个 工作 状态 〈 称 为 “选择 并 行 分 支 ") 。 只 有 满足 
条 件 状态 ,才能 进行 逻辑 处 理 与 输出 。 因 此 ,“ 转 换 条 件 ” 是 顺序 功能 图 程序 选择 工作 状态 ( 步 ) 
的 “开关 ”。 

(3) 有 向 连 线 

步 与 步 之 间 的 连接 线 就 是 “有 向 连 线 ”, “有 向 连 线 ” 决 定 了 状态 的 转换 方向 与 转换 途 
径 。 在 有 向 连 线 上 有 短线 ， 表 示 转 换 条 件 。 当 条 件 满 足 时 ， 转 换 得 以 实现 ， 即 上 一 步 的 动作 
结束 而 下 一 步 的 动作 开始 ， 因 而 不 会 出 现 动 作 重 于 。 步 与 步 之 间 必 须要 有 转换 条 件 。 

图 5-1 中 的 双 框 为 初始 步 ，M0.0、M0.1 是 步 名 ， I0.0、10.1 为 转换 条 件 ，Q0.0、 
Q0. 1 为 动作 。 当 M0. 0 有 效 时 ， 输 出 指令 驱动 Q0.0。 步 与 步 之 间 的 连 线 称 为 有 向 连 线 ， 有 
向 连 线 的 箭头 省 略 未 画 。 

(4) 顺序 功能 图 的 结构 分 类 

根据 步 与 步 之 间 的 进展 情况 ， 顺 序 功能 图 分 为 以 下 3 "-. 

1) 单一 顺序 。 单 一 顺序 动作 是 一 个 接 一 个 的 完成 ， 完 成 每 步 只 连接 一 个 转移 ， 每 个 转 
移 只 连接 一 个 步 ， 分 别 如 图 5-3 和 图 5-4 所 示 。 功 和 图 和 梯形 图 是 一 一 对 应 关系 ， 以 下 用 
“起 保 停电 路 ”来 讲解 这 种 对 应 关系 。 

为 了 便于 将 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 ， 采 用 代表 各 步 的 编程 元 件 的 地 址 (比如 M0. 2) 
作为 步 的 代号 ， 并 用 编程 元 件 的 地 址 来 标注 转换 条 件 和 各 步 的 动作 和 命令 ， 当 某 步 对 应 的 编 

















程 元 件 置 1， 代 表 该 步 处 于 活动 状态 Ei Se 
DD 起 保 停电 路 对 应 的 布尔 代数 式 。 标准 的 起 保 停 梯 形 
图 如 图 5-2 所 示 ， 图 中 10.0 为 M0.2 的 起 动 条 件 ， 当 10.0 / pe 
置 1，M0. 2 得 电 ; 10. 1 为 M0. 2 的 停止 条 件 ， 0 
M0. 2 断 电 ; M0. 2 的 辅助 触 点 为 M0.2 的 保持 条 件 。 该 梯 
形 图 对 应 的 布尔 代数 式 为 . 





MO.2 = (10.0 + MO.2) .10.1 

@ 顺序 控制 梯形 图 储存 位 对 应 的 布尔 代数 式 。 功 能 图 图 5-2 标准 的 “起 保 停 ”梯形 图 
如 图 5-3a 所 示 ，M0. 1 转换 为 活动 步 的 条 件 是 M0. 1 步 的 前 一 步 是 活动 步 ， 相 应 的 转换 条 件 
(10.0) 得 到 满足 ， 即 M0. 1 的 起 动 条 件 为 M0.0 . 10.0。 当 M0. 2 转换 为 活动 步 后 ，M0. 1 转 
换 为 不 活动 步 ， 因 此 ，M0. 2 可 以 看 成 M0. 1 的 停止 条 件 。 由 于 大 部 分 转换 条 件 都 是 瞬时 信 























SMO.1 
M0.0 M0.0<(SMO.1+MO0.2.T37+M0.0) “MOI 
十 100 停止 条 件 
Q0.0, Q0.2 M0.1=(M0.0+10.0+M0.1) M03 
— I0.1 起 动 条 件 保持 条 件 
Q0.1, T37 M0.2=(M0.1: 10.1+M0.2) M0.0 
十 1T37 
a) b) 


图 5-3 顺序 功能 图 和 对 应 的 布尔 代数 式 
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号 ， 即 信号 持续 的 时 间 比 它 激活 的 后 续 步 的 时 间 短 ， 因 此 应 当 使 用 有 记忆 功能 的 电路 控制 代 
表 步 的 储存 位 。 在 这 种 情况 下 ， 注 意 到 ， 起 动 条 件 、 停 止 条 件 和 保持 条 件 就 全 部 都 有 了 ， 就 可 
以 用 起 保 停 方法 来 设计 顺序 功能 图 的 布尔 代数 式 和 梯形 图 。 顺 序 控 制 功能 图 中 储存 位 对 应 的 布 
尔 代 数 式 如 图 5-3b 所 示 ， 参 照 图 5-2 所 示 的 标准 “起 保 停 ”梯形 图 ， 就 可 以 轻松 地 将 图 5-3 
所 示 的 顺序 功能 图 转换 为 如 图 5-4 所 示 的 梯形 图 。 

M0.2 T37 M0.1 M0.0 


| | | 1 H (  ) 
SM0.1 








M0.0 

















图 5-4 梯形 图 


2) 选择 顺序 。 选 择 顺 序 是 指 某 一 步 后 有 知 干 个 单一 顺序 等 待 选 择 ， 称 为 分 文 ， 一 般 只 
人 允许 选择 进入 一 个 顺序 ， 转 换 条 件 只 能 标 在 水 平 线 之 下 。 选 择 顺序 的 结束 称 为 合并 ， 用 一 条 
水 平 线 表 示 ， 水 平 线 以 下 不 允许 有 转换 条 件 ， 如 图 5-5 所 示 。 




















M0.2 M0.1 M0.0 
| VHA ) 
M0.2 M0.1 

] | ( ) 

M0.3 M0.2 

[上 ) 
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3) 并 行 顺序 。 并 行 顺序 是 指 在 某 一 转换 条 件 下 同时 起 动 知 干 个 顺序 ， 也 就 是 说 转换 条 
件 的 实现 导致 几 个 分 支 同 时 激活 。 并 行 顺序 的 开始 和 结束 都 用 双 水 平 线 表 示 ， 如 图 5-6 
所 示 。 


























M00 I00 M0.4 M0.2 
上 六 一 人 ) 
M0.0 i 
| 10.0 
M00 100 M0.4 M0.3 
M0.1 MO0.2 M03 | 一 
广 一 一 人 ) 
了 101 M03 
MO1 M02 M03 I01 M05 M04 
一 一 10.2 / ) 
M0.5 M0.4 


图 5-6 并 行 顺 序 
4) 选择 序列 和 并 行 序列 的 综合 。 如 图 5-7 所 示 ， 步 M0. 0 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 支 ， 
设 M0. 0 为 活动 步 ， 当 它 的 后 续 步 M0. 1 或 M0. 2 变 为 活动 步 时 ，M0.0 变 为 不 活动 步 ， 即 
M0.0 为 0 状态， 所 以 应 将 M0. 1 和 M0. 2 的 常 闭 触 点 与 M0.0 的 线圈 串联 。 
步 M0. 2 之 前 有 一 个 选择 序列 合并 ， 当 步 MO. 1 
为 活动 步 ( 即 M0.1 为 1 状态 )， 并 有 旦 转换 条 件 
10. 1 满足 ， 或 者 步 M0. 0 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 
I0. 2 满足 ， 步 M0. 2 变 为 活动 步 ， 所 以 该 步 的 存储 
器 M0. 2 的 起 保 停电 路 的 起 动 条 件 为 MO. 1 :I0.1+ 
M0.0 .I0.2， 对 应 的 起 动 电路 由 两 条 并 联 支 路 
组 成 。 
步 M0. 2 之 后 有 一 个 并 行 序列 分 支 ， 当 步 MO. 2 
是 活动 步 并 且 转 换 条 件 10. 3 满足 时 ， 步 M0. 3 和 步 
M0.5 同时 变 成 活动 步 ， 这 时 用 M0.2 和 10.3 常 开 



































触 点 组 成 的 串联 电路 ， 分 别 作 为 M0.3 和 M0.5 的 
起 动 电路 来 实现 , 与 此 同时 ， 步 M0.2 变 为 不 活 
动 步 。 








步 M0. 0 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 。 “图 5-7 选择 序列 和 并 行 序列 功能 区 
实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 ( 即 M0.4 和 M0. 6) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 10. 6 满足 。 由 此 可 
知 ， 应 将 M0.4、M0.6 和 1I0.6 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 控制 M0.0 的 起 保 停 电路 的 起 动 电路 。 
图 5-7 所 示 的 功能 图 对 应 的 梯形 图 如 图 5-8 所 示 。 
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M0.0 M0.6 





图 5-8 梯形 图 
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(5) 顺序 功能 图 设计 的 注意 点 
1) 状态 之 间 要 有 转换 条 件 ， 如 图 5-9 中 ， 状 态 之 间 缺 少 “ 转 换 条 件 ” 是 不 正确 的 ， 应 
改 成 如 图 $-10 所 示 的 顺序 功能 图 。 必 要 时 转换 条 件 可 以 简化 ， 应 将 图 5-11 简化 成 图 5-12。 











图 5-9 错误 的 顺序 功能 图 图 5-10 ”正确 的 顺序 功能 图 








MI1.0 





图 5-11 简化 前 的 顺序 功能 图 图 5-12 简化 后 的 顺序 功能 图 





2) 转换 条 件 之 间 不 能 有 分 支 ， 例如， 图 5-13 应 该 改 成 如 图 $-14 所 示 的 合并 后 的 顺序 
功能 图 ， 合 并 转换 条 件 。 









; 转换 条 件 之 间 不 能 连 氨 








图 5-13 ”错误 的 顺序 功能 图 5-14 合并 后 的 起 动 图 











3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 对 应 于 系统 等 待 起 动 的 初始 状态 ,初始 步 是 必 不 可 少 的 。 
4) 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 步 和 有 向 连 线 组 成 的 闭环 。 


5.1.2 梯形 图 编程 的 原则 


尽管 梯形 图 与 继 电 带 电路 图 在 结构 形式 、 元 件 符 号 及 逻辑 控制 功能 等 方面 相 类 似 , 但 它 
们 又 有 许多 不 同 之 处 ,梯形 图 有 自己 的 编程 规则 ， 大 致 如 下 : 

J 每 一 逻辑 行 总 是 起 于 左 母 线 ， 然 后 是 触 点 的 连接 ， 最 后 终止 于 线圈 或 右 母 线 ( 右 母 
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线 可 以 不 画 出 )。 这 仅仅 是 一 般 原 则 。S7 -200 PLC 的 左 母 线 与 线圈 之 间 一 定 要 有 触 点 ， 而 
线圈 与 右 母线 之 间 则 不 能 有 任何 触 点 ， 如 图 5-15 所 示 。 但 西门 子 $7 - 300 与 左 母 线 相 连 的 
不 一 定 是 触 点 ， 而 且 其 线圈 不 一 定 与 右 母 线 相连 。 


a) b) 


图 5-15 梯形 图 











@ 无 论 选用 哪 种 机 型 的 PLC， 所 用 元 件 的 编号 必须 在 该 机 型 的 有 效 范围 内 。 例 如 S7 - 
200 系列 的 PLC 的 辅助 继电器 默认 状态 下 没有 M100.0， 车 使 用 就 会 出 错 ， 而 S7 - 300 则 
有 M100. 0。 

@) 梯形 图 中 的 触 点 可 以 任意 串联 或 并 联 ， 但 继电器 线圈 只 能 并 联 而 不 能 串联 。 

@ 触 点 的 使 用 次 数 不 受 限制 ， 例如， 辅助 继电器 触 点 M0. 0 可 以 在 梯形 图 中 出 现 无 限制 
的 次 数 ， 但 实物 继电器 的 触 点 一 般 少 于 8 对 ， 只 能 用 有 限 次 。 

@) 在 梯形 图 中 同一 线圈 只 能 出 现 一 次 。 如 果 在 程序 中 ， 同 一 线圈 使 用 了 两 次 或 多 次 ， 
称 为 “ 双 线 圈 输 出 ” 。 对 于 “ 双 线 圈 输 出 ” ， 有 些 PLC 将 其 视 为 语法 错误 ， 绝 对 不 允许 ; 有 
些 PLC 则 将 前 面 的 输出 视 为 无 效 ， 只 有 最 后 一 次 输出 有 效 (如 西门 子 PLC); 而 有 些 PLC 在 
含有 跳 转 指令 或 步 进 指令 的 梯形 图 中 允许 双 线圈 输出 。 

(@) 对 于 不 可 编程 梯形 图 必须 经 过 等 效 变 换 ， 变 成 可 编程 梯形 图 ， 如 图 $-16 所 示 。 


10.0 10.2 I0.4 Q0.0 
I0.0 I0.1 Q0.0 | 上 -过 | | | ({ ) 
潭 医 I0.3 
ES I03 I02 I0.1 
I0.3 10.4 » 
10.0 
a) b) 
图 5-16 梯形 图 
@ 有 几 个 串联 电路 相 并 联 时 ， 应 将 串联 触 点 多 的 回路 放 在 上 方 ， 归 纳 为 “多 上 少 下 ” 
的 原则 ， 如 图 5-17 所 示 。 在 有 几 个 并 联 电路 相 串 联 时 ， 应 将 并 联 触 点 多 的 回路 放 在 左 方 ， 
归纳 为 “多 左 少 右 ” 原 则 ， 如 图 5-18 所 示 。 这 样 所 编制 的 程序 简洁 明了 ， 语 句 较 少 。 但 要 


注意 图 5-17a 和 图 5-18a 的 梯形 图 逻辑 上 是 正确 的 。 


全 Q0.0 I0.1 1I0.2 Q0.0 


( ) 1H ) 
I0.1 pe | 一 -一 | 10.0 
上 一 


a) b) 


图 5-17 梯形 图 
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I0.0 10.1 Q0.0 I0.1 1I0.0 Q0.0 
上 -一 
I0.2 10.2 
a) b) 
图 5-18 梯形 图 


(8 PLC 的 输入 端 所 连 的 电器 元 件 通常 使 用 常 开 触 点 ， 即 使 与 PLC 对 应 的 继电器 - 接触 
器 系统 原来 使 用 的 是 常 财 触 点 ， 改 为 PLC 控制 时 也 应 转换 为 常 开 触 点 。 如 图 5-19 所 示 为 继 
电器 - 接触 器 系统 控制 的 电动 机 的 起 / 停 控 制 ， 图 5-20 所 示 为 电动 机 的 起 / 停 控制 的 梯形 
图 ， 图 5-21 所 示 为 电动 机 起 / 停 控制 的 接线 图 。 可 以 看 出 : 继电器 -接触 器 系统 原来 使 用 
常 闭 触 点 SB1 和 FR， 改 用 PLC 控制 时 ， 则 在 PLC 的 输入 端 变 成 了 常 开 触 点 。 


SB1 ER 10.0 I0.1 102 Q0.0 
| ! 作 一 于- 一 
Tt KM Q0.0 


图 5-19 电动 机 起 / 停 控 制图 图 5-20 电动 机 起 / 停 控 制 的 梯形 图 

































【关键 点 】 图 5-21 的 梯形 图 中 I0.1 和 10.2 用 常 闭 触 点 ， 
否则 控制 逻辑 不 正确 。 停止 按钮 应 为 常 闭 触 点 输入 ， 若 读者 
一 定 要 让 PLC 的 输入 端的 按钮 为 常 闭 触 点 输入 也 可 以 (一般 
不 推荐 这 样 使 用 ) ， 但 梯形 图 中 I0.1 和 10.2 要 用 常 开 触 点 ， 
对 于 急 停 按 钮 必须 使 用 常 闭 触 点 ， 若 一 定 要 使 用 常 开 触 点 ， 
从 逻辑 上 讲 是 可 行 的 ， 但 在 菜 些 情况 下 ， 有 可 能 因 急 停 按 钮 

不 起 作用 而 造成 事故 ， 这 是 读者 要 特别 注意 的 。 另 外 ， 一般 
不 推荐 将 热 继电器 的 常 开 触 点 接 在 PLC 的 输入 端 ， 因 为 这 样 图 5-21 电动 机 的 起 / 停 
做 占用 了 宝贵 的 输入 点 ， 最 好 将 热 继 电器 的 常 闭 触 点 接 在 控制 的 接线 图 
PLC 的 输出 端 ， 与 KM 线圈 串联 。 














5.2 逻辑 控制 的 梯形 图 编程 方法 





相同 的 硬件 系统 ， 由 不 同 的 人 设计 ， 可 能 设计 出 不 同 的 程序 ， 有 的 人 设计 的 程序 简洁 、 
可 靠 ， 而 有 的 人 设计 的 程序 虽然 能 完成 任务 ， 但 较 复 杂 ，PLC 程序 设计 是 有 规律 可 循 的 ， 下 
面 将 介绍 两 种 方法 : 经 验 设计 法 和 功能 图 设计 法 。 

1. 经 验 设计 法 

就 是 在 一 些 典 型 的 梯形 图 的 基础 上 ， 根 据 具体 对 象 对 控制 系统 的 具体 要 求 ， 对 原 有 的 梯 
形 图 进行 修改 和 完善 。 这 种 方法 适合 有 一 定 工作 经 验 的 人 ， 这 些 人 手头 有 现成 的 资料 ， 特 别 
在 产品 更 新 换代 时 ， 使 用 这 种 方法 比较 节省 时 间 。 下 面 举例 说 明 这 种 方法 的 思路 。 

【 例 S-1】 图 5-22 为 小 车 运输 系统 的 示意 图 和 IO 接线 图 ，SQ1、SQ2、SQ3 和 SQ4 是 
限 位 开关 ， 小 车 在 SQ1 处 装 料 ，10s 后 右 行 ， 到 SQ2 后 停止 ， 伸 料 10s 后 左 行 ， 碰 到 SQ1 后 
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停 下 装 料 ， 就 这 样 不 断 循 环 工作 ， 限 位 开关 SQ3 和 SQ4 的 作用 是 当 SQ2 或 者 SQ1 失效 时 ， 
SQ3 和 SQ4 起 保护 作用 ，SB1 是 向 左 行驶 起 动 按 钮 ，SB2 是 向 右 行 驶 起 动 按钮 ，SB3 是 停止 
按钮 。 











小 车 


口 口 口 口 


SQ4 SQ1 SQ2 SQ3 





图 5-22 小 车 运输 系统 的 示意 图 和 1/O 接线 图 





【 解 】 

小 车 左 行 和 右 行 是 不 能 同时 进行 的 ， 因 此 有 联 锁 关 系 ， 与 电动 机 的 正 、 反 转 的 梯形 图 类 
似 ， 因 此 先 夯 出 电动 机 正 、 反 转 控制 的 梯形 图 ， 如 图 5-23 所 示 ， 再 在 这 个 梯形 图 的 基础 上 
进行 修改 ， 增 加 四 个 限 位 开关 的 输入 ， 增 加 两 个 定时 器 ， 就 变 成 了 如 图 5-24 所 示 的 梯 
形 图 。 
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网 络 1 
I00 I0.2 1 a00 
i A | 
T37 
a00 = 而 16N 
网 络 2 lb-ET 100ms 
I01 I0.2 Q00 ml 
六 :FF ) 1 
而 TEN 
an 
100dPT 1mms 
图 5-23 ”电动 机 正 、 反 转 控 制 的 梯形 图 图 5-24 小 车 运输 系统 的 梯形 图 


2. 功能 图 设计 法 
也 称 为 “起 保 停 ”设计 法 。 对 于 比较 复杂 的 逻辑 控制 ， 用 经 验 设 计 法 就 不 合适 ,适合 
16 








用 功能 图 设计 法 。 功 能 图 设计 法 无 疑 是 应 用 最 为 广泛 的 设计 方法 。 功 能 图 就 是 顺序 功能 图 ， 
功能 图 设计 法 就 是 先 根据 系统 的 控制 要 求 画 出 功能 图 ， 再 根据 功能 图 画 梯 形 图 ， 梯 形 图 可 以 
是 基本 指令 梯形 图 ， 也 可 以 是 顺 控 指令 梯形 图 和 功能 指令 梯形 图 。 因 此 ， 设 计 功 能 图 是 整个 
设计 过 程 的 关键 ， 也 是 难点 。 

(1) 起 保 停 设计 方法 的 基本 步骤 

J 绘制 出 顺序 功能 图 。 要 使 用 “起 保 停 ”设计 方法 设计 梯形 图 时 ， 先 要 根据 控制 要 求 
绘制 出 顺序 功能 图 ， 其 中 顺序 功能 图 的 绘制 在 前 面 章 节 中 已 经 详细 讲解 ， 在 此 不 再 重复 。 

G@ 写 出 储存 器 位 的 布尔 代数 式 。 对 应 于 顺序 功能 图 中 的 每 一 个 储存 器 位 都 可 以 写 出 如 
图 5-25 所 示 的 布尔 代数 式 。 图 中 等 号 左边 的 Mi 为 第 i 个 储存 器 位 的 状态 ， 等 号 右边 的 M 为 
第 i 个 储存 右 位 的 常 开 触 点 ，X; 为 第 i 个 工 步 所 对 应 的 转换 条 件 ，M ,为 第 i -1 个 储存 需 位 
的 常 开 触 点 ，M; ,1 为 第 i+1 个 储存 器 位 的 常 闭 触 点 。 

(3 写 出 执行 元 件 的 逻辑 函数 式 。 执 行 元 件 为 顺序 功能 图 中 的 储存 器 位 所 对 应 的 动作 。 
一 个 步 通 常 对 应 一 个 动作 ， 输 出 和 对 应 步 的 储存 器 位 的 线圈 并 联 或 者 在 输出 线圈 前 串联 一 个 
对 应 步 的 储存 需 位 的 常 开 和 触 点 。 当 功能 图 中 有 多 个 步 对 应 同一 动作 时 ， 其 输出 可 用 这 几 个 步 
对 应 的 储存 器 位 的 “或 ”来 表示 ， 如 图 5-26 所 示 。 

















MoO. 2 a0.3 


MO. 3 
MO.5 
Mi=(XieMi :+M) eM 
图 5-25 存储 器 位 的 布尔 代数 式 图 5-26 多 个 步 对 应 同一 动作 时 的 梯形 图 


由 设计 梯形 图 。 在 完成 前 3 步 的 基础 上 ， 可 以 顺利 设计 出 梯形 图 。 

(2) 利用 基本 指令 编写 梯形 图 程序 

用 基本 指令 编写 梯形 图 程序 ， 是 最 容易 被 想到 的 方法 ， 不 需要 了 解 较 多 的 指令 。 采 用 这 
种 方法 编写 程序 的 过 程 是 ， 先 根据 控制 要 求 设计 正确 的 功能 图 ， 再 根据 功能 图 写 出 正确 的 布 
尔 表达 式 ， 最 后 根据 布尔 表达 式 设 计 基本 指令 梯形 图 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 利用 基本 指令 编 
写 梯形 图 指令 的 方法 。 

















【 例 5-2】 用 一 个 PLC 控制 4 蔓 灯 ， 其 接线 CO 
图 如 图 5-27 所 示 ，4 闹 灯 的 亮 灭 逻 辑 描述 如 下 : i 

Q@ 初始 状态 时 所 有 的 灯 都 不 亮 ， 此 时 按 下 ~ 
SB1 按钮 ， 灯 HLL 亮 ; 接着 按 下 SB2 按钮 ， 灯 3 
HI2 亮 ，HLL 灭 ， 按 下 SB3 按钮 ， 灯 HL3 亮 ， 
HI2 灭 ; 2s 后 ， 灯 HI3 仍然 亮 , 灯 HL4 以 1Hz a 
的 频率 闪烁 , 4s 后 ,， 灯 HL3 和 HL4 熄灭 ， 灯 二 | 一 
HL1 亮 ， 并 如 此 循环 。 











@) 任何 时 候 ， 按 下 SB4 按钮 ， 所 有 灯 熄 灭 ， 
并 回 到 初始 状态 。 图 5-27 ”接线 图 
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请 画 出 功能 图 和 梯形 图 。 

【 解 】 

这 个 逻辑 看 起 来 比较 复杂 ， 如 果 不 掌握 规律 ， 则 很 难 设计 出 正确 的 梯形 图 ， 一 般 先 根据 
题 意 画 出 功能 图 ， 再 根据 功能 图 写 出 布尔 表达 式 ， 如 图 5-28 所 示 。 布 尔 表达 式 是 有 规律 
的 ， 当 前 步 的 步 名 对 应 的 寄存 器 (如 M0.1) 等 于 上 一 步 的 步 名 对 应 的 寄存 器 (M0.0) 与 
上 一 步 的 转换 条 件 (10. 1) 的 乘积 ， 再 加 上 当前 步 的 步 名 对 应 的 寄存 器 (MO. 1) 与 下 一 步 
的 步 名 对 应 的 寄存 器 非 (M0.2) 的 乘积 ， 其 他 的 布尔 表达 式 的 写法 类 似 ， 最 后 根据 布尔 表 
达 式 画 出 梯形 图 ， 如 图 5-29 所 示 。 在 整个 过 程 中 ， 功 能 图 是 关键 ， 也 是 难点 ， 而 根据 功能 
图 写 出 布尔 表达 式 和 面 出 梯形 图 则 比较 简单 。 






























一 
Q0.2: T37 
M0.0-I0.0+M0.0.WMOTiHM0.3.T38 
I37 M0.1=M0.0 .10.1+M0.1. M02 
Q0.2; Q0.3, T38 M0.2=M0.1: 10.2+M0.2 MO.3 
8 M0.3=M0.2.T37+M0.3. M0. 
a) b) 


图 5-28 ”功能 图 和 布尔 表达 式 对 应 关系 图 
a) 功能 图 b) 布尔 表达 式 

















图 5-29 梯形 图 
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图 5-29 梯形 图 ( 续 ) 


【关键 点 】 这 个 问题 的 解决 方案 中 SB4 是 复位 按钮 ， 同 时 也 起 停止 按钮 的 作用 ， 因 此 ， 
接线 图 上 最 好 使 用 常 闭 触 点 。 

图 $-29 梯形 图 的 网 络 2 中 有 一 个 MB0 =0 导 通 的 条 件 是 确保 在 非 起 始 步 ，SB1 按钮 不 
起 作用 ， 也 就 是 说 除 第 一 步 外 ， 在 其 他 几 步 中 按 SB1 按钮 ， 都 不 会 起 作用 。 

【 例 5-3】 步 进 电 动机 是 一 种 将 电 脉冲 信 号 转换 为 电动 机 旋转 角度 的 执行 机 构 。 当 步 进 
驱动 需 接收 到 一 个 脉冲 ， 就 驱动 步 进 电动 机 按照 设 定 的 方向 旋转 一 个 固定 的 角度 ( 称 为 步 
距 角 ) 。 因 此 步 进 电动 机 是 按照 固定 的 角度 一 步 一 步 转动 的 。 因 此 可 以 通过 脉冲 数量 控制 步 
进 电 动机 的 运行 角度 ， 并 通过 相应 的 装置 ， 控 制 运动 的 过 程 。 对 于 五 相 十 拍 步 进 电动 机 ， 其 
控制 要 求 为 : 按 下 起 停 按 钮 ， 定 子 磁极 A 通电 ,1 s 后 A、B 同时 通电 ; 再 过 1s，B 通电 ， 
同时 A 失 电 ; 再 过 1s，B、C 同时 通电 ……- ， 以 此 类 推 ， 其 通电 过 程 如 图 5-30 所 示 。 
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A 一 人 B 一 一 一 了 一 一 BC 一 一 (一 一 CD 一 -一 一 了 一 一 一 

















图 $-30 通电 过 程 图 











【 解 】 
根据 题 意 很 容易 画 出 功能 图 ， 如 图 $-31 所 示 。 根 据 功能 图 编写 梯形 图 程序 如 图 5-32 所 示 。 
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图 5-31 功能 图 














图 5-32 梯形 图 
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图 5-32 梯形 图 ( 续 ) 
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(3) 利用 顺 控 指令 编写 逻辑 控制 程序 

功能 图 和 顺 控 指令 梯形 图 有 一 一 对 应 关系 ， 
利用 顺 控 指令 编写 逻辑 控制 程序 有 固定 的 模式 ， 
顺 控 指 令 是 专门 为 逻辑 控制 设计 的 指令 ， 利 用 顺 
控 指 令 编 写 逻 辑 控制 程序 是 非常 合适 的 。 以 下 用 
一 个 例子 讲解 利用 顺 控 指令 编写 逻辑 控制 程序 。 

【 例 S-4】 用 顺 控 指 令 编写 例 S-2 的 程序 。 

【 解 】 

功能 图 如 图 $-33 所 示 ,， 程序 如 图 5-34 
所 示 。 








图 5-32 梯形 图 ( 续 ) 








Q0.2; T37 
Q0.2; Q0.3, T38 


图 5-33 功能 
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图 5-34 程序 
【 例 5-5】 用 顺 控 指令 编写 例 5-3 的 程序 。 
【 解 】 
功能 图 如 图 5-35 所 示 ， 程 序 如 图 5-36 所 示 。 
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Q0.0; Q0.1; T38 
































Q0.1: Q0.2; T40 



























Q0.2; Q0.3; T42 














Q0.3: T43 








Q0.3; Q0.0; T44 




















图 5-35 功能 图 图 5-36 梯形 图 
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(4) 利用 功能 指令 编写 逻辑 控制 程序 

西门 子 的 功能 指令 有 许多 特殊 的 功能 ， 其 中 功能 指令 中 的 移 位 指令 和 循环 指令 非常 适合 
用 于 顺序 控制 ， 用 这 些 指令 编写 程序 简洁 而 且 可 读 性 强 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 利用 功能 指令 
编写 逻辑 控制 程序 。 

【 例 5-6】 用 功能 指令 编写 例 5-2 的 程序 。 











【 解 】 

梯形 图 如 图 5-37 所 示 。 
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图 5-37 梯形 图 
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【 例 S-7】 用 功能 指令 编写 例 5-3 的 程序 。 
【 解 】 
梯形 图 如 图 5-38 所 示 。 
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图 5-38 梯形 图 
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四 TON 

104PT 100 ms 
TT 
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104FT 100 ms 











图 5-38 梯形 图 ( 续 ) 

(5) 利用 复位 / 置 位 指令 编写 逻辑 控制 程序 

复位 / 置 位 指令 是 第 用 指令 ， 用 复位 / 置 位 指令 编写 程序 简洁 而 且 可 读 性 强 。 以 下 用 一 个 
例子 讲解 利用 复位 / 置 位 指令 编写 逻辑 控制 程序 。 

【 例 5-8】 用 复位 和 置 位 指令 编写 例 5-2 的 程序 。 

【 解 】 

梯形 图 如 图 5-39 所 示 。 
180 





















































图 $-39 程序 








【 例 5-9】 用 置 位 /复位 指令 编写 例 5-3 的 程序 。 

【 解 】 

梯形 图 如 图 5-40 所 示 。 

至 此 ， 同 一 个 顺序 控制 的 问题 使 用 了 基本 指令 、 顺 控 指 令 (有 的 PLC 称 为 步 进 梯形 图 
指令 ) 、 复 位 / 置 位 指令 和 功能 指令 四 种 解决 方案 编写 程序 。 四 种 解决 方案 的 编程 都 有 各 自 
的 几乎 固定 的 步 又 ， 但 有 一 步 是 相同 的 ， 那 就 是 首先 都 要 画 功 能 图 。 四 种 解决 方案 没有 好 坏 
之 分 ， 读 者 可 以 根据 自己 的 喜好 选用 。 在 下 一 节 的 “项 目 实施 ”中 ， 读 者 可 以 模仿 以 上 四 
种 方法 中 的 一 种 来 编写 程序 。 
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图 5-40 梯形 图 
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以 下 再 举 2 个 例子 说 明 逻 辑 控 制 的 编程 方法 。 








【 例 S-10】 液体 混合 装置 示意 图 如 图 5-41 所 示 ， 上 限 位 、 下 限 位 和 中 限 位 液 位 传感器 
被 液体 淹没 时 为 1 状态 ， 电 磁 阀 A、B、C 的 线圈 通电 时 ,阀门 打开 ,电磁 阀 A、B、C 的 线 








圈 断 电 时 ， 了 阀门 关 团 。 在 初始 状态 时 容 需 是 空 的 ， 各 阀门 均 关 闭 ， 各 传 感 需 均 为 0 状态 。 


液体 B 
阀 B 


下 起 动 按 钮 后 ， 打 开 电 磁 阀 A， 液体 A 流入 容器 ， 中 
限 位 开关 变 为 ON 时 ， 关闭 A， 打 开 阀 B,， 液体 B 流 








液体 A 
阀 A 


按 





























入 容器 。 液 面 上 升 到 上 限 位 开关 ， 关 闭 阀 门 B， 电 动 上 限 位 
机 M 开始 和 运行， 搅拌 液体 ，30s 后 停止 搅动 ， 打 开 电 
磁 立 C， 放 出 混合 液体 ， 当 液 面 下 降 到 下 限 位 开关 之 中 限 位 
后 ,过 3 s， 容 器 放空 ， 关 闭 电磁 阅 C， 打 开 电 磁 闪 
A， 又 开始 下 一 个 周期 的 操作 。 按 停止 按钮 ， 当 前 工 下 限 位 
作 周 期 结束 后 ， 才 能 停止 工作 ， 按 急 停 按钮 可 立即 停 
止 工 作 。 请 绘制 功能 图 ， 设计 梯形 图 。 aE 
【 解 】 
液体 混合 的 PLC 的 0 分 配 见 表 5-1。 图 5-41 液体 混合 装置 
表 5-1 PLC 的 IO 分 配 表 
输 ”入 输 ”出 
名 称 符 号 | 输入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
开始 按钮 SB1 10.0 电磁 阅 A YV1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 I0.1 电磁 阀 B YV2 Q0.1 
急 停 SB3 10.2 电磁 阀 C YV3 Q0.2 
上 限 位 传感器 SQ1 10.3 电动 机 M Q0.3 
中 限 位 传感器 SQ2 10.4 
下 限 位 传感器 SQ3 10.5 

















电气 系统 的 原理 图 如 图 5-42 所 示 ， 功 能 图 如 图 5-43 所 示 ， 梯 形 图 如 图 5-44 所 示 。 








图 5-42 


原理 图 








M1.0.T38 


5-43 ”功能 


图 








183 
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图 5-44 梯形 图 


【 例 5-11】 某 钻床 用 2 个 钻头 同时 销 2 个 孔 ， 开 
始 自动 运行 之 前 ，2 个 钻头 在 最 上 面 ， 上 限 位 开关 10. 3 
和 10.5 为 ON。 操作 人 员 放 好 工件 后 ， 按 起 动 按钮 
I0.0。 工件 被 夹 紧 后 ,，2 个 钻头 同时 开始 工作 ， 钻 到 由 
限 位 开关 10. 2 和 I0. 4 设 定 的 深度 时 分 别 上 行 ， 回 到 由 
限 位 开关 10.3 和 I0.5 设 定 的 起 始 位 置 时 ， 分 别 停止 上 
行 。 当 2 个 钻头 都 到 起 始 位 置 后 ， 工 件 松 开 ， 工件 松 


10.3 
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钻头 1 钻头 2 
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开 后 ， 加 工 结束 ， 系 统 回 到 初始 状态 。 钻 床 的 加 工 示 区” 
意图 如 图 5-45 所 示 ， 请 设计 功能 图 和 梯形 图 。 
【 解 】 图 5-45 钻床 加 工 示 意图 
钻床 的 PLC 的 V0 分 配 见 表 5-2。 
表 5-2 PLC 的 IO 分 配 表 
输 ”入 输 ”出 
名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
开始 按钮 SB1 10.0 夹具 夹 紧 KA1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 钻头 1 下 降 KA2 Q0.1 
钻头 1 上 限 位 开关 SQ1 10.2 钻头 1 上升 KA3 Q0.2 
钻头 1 下 限 位 开关 SQ2 10.3 钻头 2 下降 KA4 Q0.3 
钻头 2 上 限 位 开关 SQ3 10.4 钻头 2 上 升 KA5 Q0.4 
钻头 2 下 限 位 开关 SQ4 10.5 夹具 松 开 KA6 Q0. 5 
夹 紧 限 位 开关 SQ5 10.6 
松 开 下 限 位 开关 SQ6 10.7 























电气 系统 的 原理 图 如 图 5-46 所 示 ， 功 能 图 如 图 5-47 所 示 ， 梯形 图 如 图 5-48 所 示 。 





图 5-46 原理 图 








图 5-47 功能 图 
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图 5-48 梯形 图 
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小 ” 结 





(1) 要 学 会 设计 功能 图 ， 这 是 非常 重要 的 ， 因 为 比较 复杂 的 程序 都 要 根据 功能 图 编写 ， 
因此 如 果 不 能 根据 工程 的 要 求 设计 出 功能 图 ， 很 难 编写 正确 的 程序 。 

(2) 程序 的 编写 方法 ， 同 一 个 顺序 控制 的 问题 使 用 了 基本 指令 、 复 位 / 置 位 指令 、 顺 控 
指令 和 功能 指令 四 种 解决 方案 编写 程序 。 四 种 解决 方案 的 编程 都 有 各 上 自 几 乎 固定 的 步骤 ,但 
有 一 步 是 相同 的 ， 那 就 是 首先 都 要 画 功 能 图 。 四 种 解决 方案 没有 好 坏 之 分 ， 读 者 可 以 根据 日 
已 的 喜好 选用 。 相 对 而 言 ， 用 置 位 /复位 指令 编写 程序 更 加 容易 被 初学 者 掌握 。 

(3) 在 没有 硬件 的 情况 下 ， 验 证 S7 - 200 程序 正确 性 最 好 的 办 法 是 使 用 仿真 软件 。 




















习 题 





.在 功能 图 中 ， 什 么 是 步 、 活 动 步 、 动 作 和 转换 条 件 ? 
. 设计 功能 图 要 注意 什么 ? 
.编写 梯形 图 程序 要 注意 哪些 问题 ? 
.编写 逻辑 控制 梯形 图 程序 有 哪些 常用 的 方法 ? 

5$. 用 10.0 控制 Q0.0、Q0.1 和 Q0.2， 要 求 : 10.0 闭合 两 次 ，Q0.0 亮 ，10. 0 再 闭合 两 
次 ，Q0. 1 亮 ，10.0 再 闭合 两 次 ，0Q00. 2 亮 ，I0.0 再 闭合 一 次 ，Q0.0、Q0.1 和 Q0.2 灭 ， 如 
此 循环 ， 请 先 设 计 功 能 图 和 接线 图 ， 再 编写 程序 ， 要 求 用 基本 指令 、 移 位 指令 和 复位 / 置 位 
旧 令 编写 。 

6. 要 求 用 移 位 指令 使 8 者 灯 以 0.2s 的 速度 自 左 向 右 亮 起 ， 到 达 最 右 侧 后 ， 再 自 右 问 左 
回 到 最 左 侧 。 如 此 循环 ，I0. 0 按钮 为 起 动 按 钮 ，I0. 1 为 停止 按钮 ， 请 先 设计 功能 图 和 接线 
图 ， 再 编写 程序 ， 要 求 用 基本 指令 、 移 位 指令 和 复位 / 置 位 指令 编写 。 

7. 正 反 转 的 程序 如 图 5-49 所 示 ， 请 用 仿真 软件 ， 进 行 仿真 ， 验 证 程序 是 否 正确 ? 

8. 根据 如 图 5-50 所 示 的 功能 图 编写 程序 。 





上 wm 一 

















程序 段 1: 正 转 


I0.0 10.2 QO0.1 Q0.0 
| 1 A sn | 
Q0.0 


程序 段 2， 反 转 











I0.1 I0.2 Q0.0 Q0.1 
人 
Q0.1 
图 5-49 程序 图 5-50 功能 
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9. 根据 如 图 5-51 所 示 的 功能 图 编写 程序 。 











图 5-51 功能 图 


10. 机 械 手 的 工作 示意 图 如 图 5-52 所 示 ， 当 合 上 按钮 10.4， 机 械 手 将 工件 从 A 点 搬运 
到 B 点 ， 然 后 返回 A 点 ， 再 如 此 循环 ， 任 何 时 候 合 上 按钮 10.5 时 系统 复位 回 到 原点 ， 请 编 
写 控制 程序 。 


I0.4 I0.5 Qo 


(oO A 


起 动 按钮 ”停止 按钮 












图 $-52 机械手 示意 图 


188 


第 6 辣 。S7 -200 PLC 的 通信 及 其 应 用 


本 章 介 绍 S7 -200 PLC 的 通信 的 基础 知识 ， 并 用 实例 介绍 S7 -200 PLC 的 PPI、MPI、 
PROFIBUS、 自 由 口 、Modbus 和 以 太 网 通信 。 本 章 的 内 容 较 多 ， 而 且 较 难 。 


6.1 通信 基础 知识 


PLC 的 通信 和 包括 PLC 与 PLC 之 间 的 通信 、PLC 与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 以 及 和 其 他 智 
能 设备 之 间 的 通信 。PLC 与 PLC 之 间 通 信 的 实质 就 是 计算 机 的 通信 ， 使 得 众多 独立 的 控制 
任务 构成 一 个 控制 工程 整体 ， 形 成 模块 控制 体系 。PLC 与 计算 机 连接 组 成 的 网 络 ，PLC 用 于 
控制 工业 现场 ， 计 算 机 用 于 编程 、 显 示 和 管理 等 任务 ， 构 成 “集中 管理 、 分 散 控 制 ” 的 分 
布 式 控制 系统 (DCS ) 。 

6.1.1 通信 的 基本 概念 

1， 串 行 通信 和 与 并 行 通信 

串 行 通信 和 并 行 通 信和 是 两 种 不 同 的 数据 传输 方式 。 

并 行 通 信 就 是 将 一 个 8 位 数据 (或 16 位 、32 位 ) 的 每 一 个 二 进 制 位 采用 单独 的 导线 进 
行 传输 ， 并 将 传送 方 和 接收 方 进 行 并 行 连接 ， 一 个 数据 的 各 二 进 制 位 可 以 在 同一 时 间 一 次 传 
送 。 例 如 ， 老 式 打 印 机 的 打印 口 和 计算 机 的 通信 就 是 并 行 通信 。 并 行 通信 的 特点 是 一 个 周期 
里 可 以 一 次 传输 多 位 数据 ， 其 连 线 的 电缆 多 ， 因 此 长 距离 传送 时 成 本 高 。 

串 行 通信 就 是 通过 一 对 导线 将 发 送 方 与 接收 方 进行 连接 ， 传 输 数据 的 每 个 二 进 制 位 ， 按 
照 规定 顺序 在 同一 导线 上 依次 发 送 与 接收 。 例 如 ， 优 盘 的 USB 接口 就 是 串 行 通信 。 串 行 通 
信 的 特点 是 通信 控制 复杂 ， 通 信和 电缆 少 ， 因 此 与 并 行 通信 相 比 ， 成 本 低 。 串 行 通信 是 一 种 趋 
势 ， 随 着 串 行 通信 速率 的 提高 ， 以 往 使 用 并 行 通信 的 场合 ， 现 在 完全 或 部 分 被 品行 通信 取 
代 ， 如 打印 机 的 通信 ， 现 在 基本 被 串 行 通信 取代， 再 如 个 人 计算 机 硬盘 的 数据 通信 ， 现 在 也 
已 经 被 串 行 通信 和 取代。 

2. 异步 通信 与 同步 通信 

异步 通信 与 同步 通信 也 称 为 异步 传送 与 同步 传送 ， 这 是 串 行 通信 的 两 种 基本 信息 传送 方 
式 。 从 用 户 的 角度 上 说 ， 两 者 最 主要 的 区 别 在 于 通信 方式 的 “ 帧 ”不 同 。 

异步 通信 方式 又 称 起 止 方式 。 它 在 发 送 字符 时 ， 要 先 发 送 起 始 位 ， 然 后 是 字符 本 身 ， 最 
后 是 停止 位 ,字符 之 后 还 可 以 加 入 奇偶 校 验 位 。 异 步 通信 方式 具有 硬件 简单 、 成 本 低 的 特 
点 ， 主 要 用 于 传输 速率 低 于 19. 2 kbit/s 以 下 的 数据 通信 。 

同步 通信 方式 在 传递 数据 的 同时 ， 也 传输 时 钟 同步 信号 ， 并 始终 按照 给 定 的 时 刻 采集 数 
据 。 其 传输 数据 的 效率 高 ， 人 硬件 复杂 ， 成 本 高 ， 一 般 用 于 传输 速率 高 于 20kbit/s 以 上 的 数据 


通信 。 








































































































189 


3. 单 工 、 双 工 与 半 双 工 

单 工 、 双 工 与 半 双 工 是 通信 中 描述 数据 传送 方向 的 专用 术语 。 分 别 介绍 如 下 : 

中 单 工 (Simplex) : 指数 据 只 能 实现 单 向 传送 的 通信 方式 ， 一 般 用 于 数据 的 输出 ， 不 
可 以 进行 数据 交换 。 

@) 全 双 工 (Full Simplex) : 也 称 双 工 ， 指 数据 可 以 进行 双向 数据 传送 ， 同 一 时 刻 既 能 发 
送 数据 ， 也 能 接收 数据 。 通 常 需要 两 对 双 绞 线 连接 ， 通 信 线 路 成 本 高 。 例 如 ，RS - 422 和 
RS -232C 就 是 “全 双 工 ”通信 方式 。 

@) 半 双 工 (Half Simplex) : 指数 据 可 以 进行 双向 数据 传送 ， 同 一 时 刻 ， 只 能 发 送 数据 
或 者 接收 数据 。 通 常 需要 一 对 双 绞 线 连接 ， 与 全 双 工 相 比 ， 通 信 线 路 成 本 低 。 例 如 ，RS - 
485 只 用 一 对 双 绞 线 时 就 是 “ 半 双 工 ” 通 信 方 式 。 


6. 1.2 RS -485 标准 串 行 接 口 
1. RS -485 接口 
RS -485 接口 是 在 RS -422 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 EIA 标准 串 行 接口 ， 采 用 “平衡 差 


分 驱动 ”方式 。RS -485 接口 满足 RS -422 的 全 部 技术 规范 ， 可 用 于 RS -422 通信 。RS - 
485 接口 通常 采用 9 针 连 接 器 。RS -485 接口 的 引 脚 功能 参见 表 6-1。 


表 6-1 RS -485s 接口 的 引 脚 功能 



























































PLC 侧 引 脚 信号 代号 信号 功能 
1 SG 或 GND 机 壳 接 地 
2 +24V 返回 逻辑 地 
3 RXD + 或 TXD+ RS -485 的 B， 数 据 发 送 /接收 + 端 
4 请 求 - 发 送 RTS( TTL) 
5 +5V 返回 逻辑 地 
6 +5V +5V，100 Q 串联 电阻 
7 +24V +24V 
8 RXD -或 TXD - RS -485 的 A， 数 据 发 送 /接收 - 端 
9 不 适用 10 位 协议 选择 (输入 ) 











2. 西门 子 的 PLC 连 线 

西门 子 PLC 的 PPI 通信 、MPI 通信 和 PROFIBUS - DP 现场 总 线 通 信 的 物理 层 都 是 RS - 
485 通信 ， 而 且 采 用 都 是 相同 的 通信 线 缆 和 专用 网 络 接头 。 西 门 子 提供 两 种 网 络 接头 ， 即 标 
准 网 络 接头 和 包括 编程 端口 接头 ， 可 方便 地 将 多 台 设 备 与 网 络 连 接 ， 编 程 端口 允许 用 户 将 编 
程 站 或 HMI 设备 与 网 络 连 接 ， 而 不 会 干扰 任何 现 有 网 络 连接 。 编 程 端口 接头 通过 编程 端口 
传送 所 有 来 自 S7 -200 CPU 的 信号 (包括 电源 针脚 )， 这 对 于 连接 由 S7 -200 CPU (例如 
SIMATI C 文本 显示 ) 供电 的 设备 尤其 有 用 。 标 准 网 络 接头 的 编程 端口 接头 均 有 两 套 终端 螺 
钉 ， 用 于 连接 输入 和 输出 网 络 电缆 。 这 两 种 接头 还 配 有 开关 ， 可 选择 网 络 偏 流 和 终端 。 
图 6-1 显示 了 电缆 接头 的 普通 偏 流 和 终端 状况 ， 将 拨 钮 拨 向 一 侧 ， 电 阻 设置 为 “on”， 而 将 
拨 钮 拨 向 另 一 侧 ， 则 电阻 设置 为 “off”， 图 中 只 显示 了 一 个 ， 若 有 多 个 也 是 这 样 设置 。 
图 6-1 中 拨 钮 在 “off” 一 侧 ， 因 此 终端 电阻 未 接 和 人 电路 。 
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Al, 绿色 ”Bl, 红色 


图 6-1 网 络 接 头 的 终端 电阻 设置 图 





【关键 点 】 西 门 子 的 专用 PROFIBUS 电缆 中 有 两 根 线 ， 一 根 为 红色 ， 上 标 有 “B”， 一 根 
为 绿色 ， 上 面 标 有 “A”， 这 两 根 线 只 要 与 网 络 接头 上 相对 应 的 “A” 和 “B” 接 线 端子 相 
连 即 可 (如 “A” 线 与 “A” 接 线 端 相 连 ) 。 网 络 接头 直接 插 在 PLC 的 PORT 口上 即 可 ， 不 
需要 其 他 设备 。 注 意 : 三 鞭 的 FX 系列 PLC 的 RS -485 通信 要 加 RS -485 专用 通信 模块 和 终 
端 电 阻 。 


6.1.3 PLC 网 络 的 术语 解释 


PLC 网 络 中 的 名 词 、 术 语 很 多 ， 现 将 常用 的 予以 介绍 : 

1) 站 (Station) : 在 PLC 网 络 系统 中 ， 将 可 以 进行 数据 通信 、 连 接 外 部 输入 /输出 的 物 
理 设 备 称 为 “站 ”。 例 如 ， 由 PLC 组 成 的 网 络 系统 中 ， 每 台 PLC 可 以 是 一 个 “站 ”。 

2) 主 站 (Master Station) : PLC 网 络 系统 中 进行 数据 链接 的 系统 控制 站 ， 主 站 上 设置 了 
控制 整个 网 络 的 参数 ， 每 个 网 络 系统 只 有 一 个 主 站 ， 主 站 号 固定 为 “0”， 站 号 实际 就 是 
PLC 在 网 络 中 的 地 址 。 

3) 从 站 (Slave Station) : PLC 网 络 系统 中 ， 除 主 站 外 ， 其 他 的 站 称 为 “从 站 ”。 

4) 远程 设备 站 ( Remote Device Station ) : PLC 网 络 系统 中 ， 能 同时 处 理 二 进 制 位 、 字 的 
从 站 。 

5) 本 地 站 (Local Station) : PLC 网 络 系统 中 ， 带 有 CPU 模块 并 可 以 与 主 站 以 及 其 他 本 
地 站 进行 循环 传输 的 站 。 

6) 站 数 (Number of Station) : PLC 网 络 系 统 中 ， 所 有 物理 设备 (站 ) 所 占用 的 “内 存 
站 数 ” 的 总 和 。 

7) 网 关 (Gateway) : 又 称 网 间 连 接 右 、 协 议 转 换 絮 。 网 关 在 传输 层 上 用 以 实现 网 络 互 
连 ， 是 最 复杂 的 网 络 互 连 设 备 ， 仅 用 于 两 个 高 层 协议 不 同 的 网 络 互 连 。 网 关 的 结构 和 路 由 器 
类 似 ， 不 同 的 是 互 连 层 。 网 关 既 可 以 用 于 广域网 互 连 ， 也 可 以 用 于 局 域 网 互 连 。 网 关 是 一 种 
充当 转换 重任 的 计算 机 系统 或 设备 。 在 使 用 不 同 的 通信 协议 、 数 据 格式 或 语言 ， 甚 至 体系 结 
构 完全 不 同 的 两 种 系统 之 间 ， 网 关 是 一 个 翻译 器 。 例 如 AS -I 网 络 的 信息 要 传送 到 由 西门 子 
S7 -200 系列 PLC 组 成 的 PPI 网 络 ， 就 要 通过 CP 243 - 2 通信 模块 进行 转换 ， 这 个 模块 实际 
上 就 是 网 关 。 

8) 中 继 需 〈Repeater) : 用 于 网 络 信 号 放大 、 调 整 的 网 络 互 连 设 备 ， 能 有 效 延 长 网 络 的 
连接 长 度 。 例 如 ， 以 太 网 的 正常 传送 距离 是 500m， 经 过 中 继 器 放大 后 ， 可 传输 2500m。 由 
于 存在 损耗 ， 在 线路 上 传输 的 信号 功率 会 逐渐 衰减 ， 误 减 到 一 定 程 度 时 将 造成 信号 失真 ， 因 
此 会 导致 接收 错误 。 中 继 右 就 是 为 解决 这 一 问题 而 设计 的 。 它 完成 物理 线路 的 连接 ， 对 衰减 
的 信号 进行 放大 ， 保 持 与 原 数 据 相 同 。 一 般 情 况 下 ， 中 继 器 的 两 端 连接 的 是 相同 的 媒体 ， 但 
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有 的 中 继 器 也 可 以 完成 不 同 媒 体 的 转 接 工作 。 

9) 网 桥 ( Bridge) : 网 桥 将 两 个 相似 的 网 络 连接 起 来 ， 并 对 网 络 数据 的 流通 进行 管理 。 
网 桥 的 功能 在 延长 网 络 跨 度 上 类 似 于 中 继 需 ， 然 而 它 能 提供 智能 化 连接 服务 ， 即 根据 帧 的 终 
点 地 址 处 于 哪 一 网 段 来 进行 转发 和 滤 除 。 

10) 路 由 需 (Router， 转 发 者 ) : 所 谓 路 由 就 是 指 通过 相互 连接 的 网 络 把 信息 从 源 地 点 
移动 到 目标 地 点 的 活动 。 一 般 来 说 ， 在 路 由 过 程 中 ， 信 息 至 少 会 经 过 一 个 或 多 个 中 间 节 点 。 
路 由 需 是 互联 网 的 主要 节点 设备 。 路 由 融通 过 路 由 决定 数据 的 转发 。 转 发 策略 称 为 路 由 选择 
(routing) ， 这 也 是 路 由 顺 名 称 的 由 来 。 作 为 不 同 网 络 之 间 互 相连 接 的 枢纽 ， 路 由 需 系 统 构成 
了 基于 TCPZIP 的 国际 互联 网 络 Internet 的 主体 脉络 ， 也 可 以 说 ， 路 由 器 构成 了 Internet 的 骨 
架 。 它 的 处 理 速 度 是 网 络 通信 的 主要 瓶颈 之 一 ， 它 的 可 知性 则 直接 影响 着 网 络 互 连 的 质量 。 
因此 ， 在 园区 网 、 地 区 网 ， 乃 至 整个 Internet 研究 领域 中 ， 路 由 器 技术 始终 处 于 核心 地 位 ， 
其 发 展 历程 和 方向 ， 成 为 整个 Internet 研究 的 一 个 缩影 。 

11) 交换 机 (Switch) : 交换 机 是 一 种 基于 MAC 地 址 识别 ， 能 完成 封装 转发 数据 包 功 能 
的 网 络 设备 。 交 换 机 可 以 “学 习 ”MAC 地 址 ， 并 把 其 存放 在 内 部 地 址 表 中 ， 通 过 在 数据 帧 
的 始 发 者 和 目标 接收 者 之 间 建 立 临 时 的 交换 路 径 ， 使 数据 帧 直接 由 源 地 址 到 达 目 的 地 址 。 

交换 机 通过 直通 式 、 存 储 转 发 和 碎片 隔离 三 种 方式 进行 交换 。 

交换 机 的 传输 模式 有 全 双 工 、 半 双 工 、 全 双 工 / 半 双 工 自 适应 。 


6.1.4 OSI 参考 模型 


通信 网 络 的 核心 是 0SI (Open System Interconmnection ， 开 放 式 系统 互 连 ) 参考 模型 。 为 
了 理解 网 络 的 操作 方法 ， 为 创建 和 实现 网 络 标准 、 设 备 和 网 络 互 连 规划 提供 了 一 个 框架 ， 
1984 年 ， 国 际 标准 化 组 织 (ISO0) ， 提 出 了 开放 式 系统 互 连 的 七 层 模型 ， 即 0SI 模型。 该 模 
型 自 下 而 上 分 为 : 物理 层 、 数 据 链 接 层 、 网 络 层 、 传 输 层 、 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 。 理 解 
OSI 参考 模型 比较 难 , 但 了 解 它 ， 对 掌握 后 续 的 以 太 网 通信 和 PROFIBUS 通信 是 很 有 帮 
助 的 。 

OSI 的 上 三 层 通常 称 为 应 用 层 ， 用 来 处 理 用 户 接口 、 数 据 格式 和 应 用 程序 的 访问 。 下 四 
层 负责 定义 数据 的 物理 传输 介质 和 网 络 设备 。0SI 参考 模型 定义 了 大 多 数 协议 栈 共 有 的 基本 
框架 ,信息 在 0SI 模型 中 的 流动 形式 如 图 6-2 所 示 。 
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图 6-2 信息 在 0SI 模型 中 的 流动 形式 
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1) 物理 层 (Physical Layer) : 定义 了 传输 介质 、 连 接 器 和 信号 发 生 器 的 类 型 ， 规 定 了 物 
理 连 接 的 电气 、 机 械 特性 ， 如 电压 、 传 输 速 率 、 传 输 距离 等 特性 。 建 立 、 维 护 、 断 开 物理 连 
接 。 典 型 的 物理 层 设 备 有 集线器 (HUB) 和 中 继 器 等 。 

2) 数据 链 路 层 (Data Link Layer) : 确定 传输 站 点 物理 地 址 以 及 将 消息 传送 到 协议 栈 ， 
提供 顺序 控制 和 数据 流向 控制 。 建 立 逻 辑 连接 、 进 行 硬件 地 址 寻 址 、 差 错 校 验 等 功能 〈 由 
底层 网 络 定义 协议 ) 。 典 型 的 数据 链 路 层 的 设备 有 交换 机 和 网 桥 等 。 

3) 网 络 层 (Network Layer) : 进行 逻辑 地 址 寻 址 ， 实 现 不 同 网 络 之 间 的 路 径 选 择 。 协 议 
为 ICMO IGMP IP (IPV4 IPV6)、ARP、RARP。 典 型 的 网 络 层 设备 是 路 由 器 。 

4) 传输 层 (Transport Layer) : 定义 传输 数据 的 协议 端口 号 ， 以 及 流 控 和 差错 校 验 。 协 
议 为 TCP、UDP。 网 关 是 互联 网 设备 中 最 复杂 的 ， 它 是 传输 层 及 以 上 层 的 设备 。 

5 ) 会 话 层 (Session Layer) : 建立 、 管 理 、 终 止 会 话 。 

6) 表示 层 (Presentation Layer) : 数据 的 表示 、 安 全 、 压 缩 。 

7) 应 用 层 ( Application ) : 网 络 服务 与 最 终 用 户 的 一 个 接口 。 协 议 有 : HTTP、FTP、 
TFTP SMTP 、SNMP 、DNS 。 

数据 经 过 封装 后 通过 物理 介质 传输 到 网 络 上 ， 接 收 设备 除去 附加 信息 后 ， 将 数据 上 传 到 
上 层 堆栈 层 。 

各 层 的 数据 单位 一 般 有 各 自 特定 的 称谓 。 物 理 层 的 单位 是 比特 (bit) ; 数据 链 路 层 的 单 
位 是 帧 〈frame); 网 络 层 的 单位 是 分 组 (packet， 有 时 也 称 包 ); 传输 层 的 单位 是 数据 报 
(datagram) 或 者 段 (segment) ; 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 的 单位 是 消息 (message) 。 


6.1.5 工业 通信 网 络 结构 


企业 网 是 对 工业 企业 计算 机 与 控制 网 络 的 统称 。 企 业 网 从 结构 上 可 以 分 为 信息 网 络 和 控 
制 网 络 两 个 层次 ， 企 业 网 的 结构 如 图 6-3 所 示 。 
























































图 6-3 企业 网 的 结构 








信息 网 络 是 指 用 于 企业 内 部 的 信息 通信 与 管理 的 局 域 网 。 信 息 网 络 目 前 的 主要 应 用 是 办 

公 自 动 化 。 信 息 网 络 是 接 入 互联 网 的 ， 并 且 很 多 应 用 也 是 基于 互联 网 技术 的 。 

控制 网 络 是 指 工业 企业 生产 现场 的 通信 和 网络。 控制 网 络 既 可 以 是 现场 总 线 ， 也 可 以 是 工 

业 以 太 网 。 控 制 网 络 主要 实现 现场 设备 之 间 、 现 场 设 备 与 控制 带 之 间 、 现 场 设备 与 监控 设备 
之 间 的 通信 。 

网 络 化 控制 的 功能 模型 是 从 功能 的 角度 对 基于 网 络 的 自动 控制 系统 进行 分 层 ， 简 称 
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网 络 控制 模型 。 网 络 控制 模型 分 为 现场 设备 层 、 监 控 层 和 管理 层 ， 如 图 6-4 所 示 。 


局 域 网 Intranet 
监控 计算 机 网 关 监控 计算 机 
| 监控 计算 机 | | 网 关 | | 凤 控 计算 机 i 


现场 设备 层 总 
1. 管理 层 


图 6-4 网络 控制 模型 

管理 层 为 企业 提供 生产 、 管 理 和 经 营 数 据 ， 通 过 数据 化 的 方式 优化 企业 资源 ， 提 高 企业 
的 管理 水 平 。 这 个 层 中 ，IT 技术 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 如 Internet 和 Intranet。 

2. 监控 层 

监控 层 介 于 管理 层 和 现场 层 之 间 。 其 主要 功能 是 解决 车 间 内 各 需要 协调 工作 的 不 同 工 艺 
段 之 间 的 通信 。 监 控 层 要 求 能 传递 大 量 的 信息 数据 和 少量 控制 信息 ， 而 且 要 求 具备 较 强 的 实 
时 性 。 这 个 层 主 要 使 用 工业 以 太 网 。 

3. 现场 设备 层 

现场 设备 层 处 于 工业 网 络 的 最 底层 ， 直 接连 接 现 场 的 各 种 设备 ， 包 括 IO 设备 、 变 频 与 
驱动 、 传 感 需 和 变 送 需 等 ， 由 于 连接 的 设备 千差万别 ， 因 此 所 使 用 的 通信 方式 也 比较 复杂 。 
又 由 于 现场 级 通信 网 络 直 接连 接 现 场 设备 ， 网 络 上 传递 的 主要 是 控制 信号 ， 因 此 ， 对 网 络 的 
实时 性 和 确定 性 有 很 高 的 要 求 。 

SIMATIC NET 中 ， 现 场 级 通信 网 络 中 主要 使 用 PROFIBUS。 同 时 SIMATIC NET 也 支持 
AS - Interface 、EIB 等 总 线 技术 。 


6.1.6 西门 子 通信 网 络 技术 说 明 


1. MPI 通信 

MPI (Multi Point Interface， 多 点 接口 ) 协议 ， 用 于 小 范围 、 少 点 数 的 现场 级 通信 。MPI 
是 为 S7AM7/C7 系统 提供 接口 ， 用 于 编程 设备 的 接口 ， 也 可 用 于 在 少数 CPU 间 传 递 少量 的 
数据 。 

2. PROFIBUS 通信 

PROFIBUS 符合 国际 标准 IEC61158 ， 是 目前 国际 上 通用 的 现场 总 线 中 20 大 现场 总 线 之 
一 ， 并 以 独特 的 技术 特点 、 严 格 的 认证 规范 、 开 放 的 标准 和 众多 的 厂家 支持 成 为 现场 级 通信 
网 络 的 优秀 解决 方案 ， 目 前 其 全 球 网 络 节点 已 经 突破 3000 万 个 。 
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从 用 户 的 角度 看 ，PROFIBUS 提供 三 种 通信 协议 类 型 : PROFIBUS -FMS 、PROFIBUS - 
DP 和 PROFIBUS - PA。 

1) PROFIBUS -FMS ( Fieldbus Message Specification ， 现 场 总 线 报 文 规范 ) 。 用 于 系统 级 
和 车 间 级 的 不 同 供应 商 的 自动 化 系统 之 间 传 输 数 据 ， 处 理 单元 级 (PLC 和 PC) 的 多 主 站 数 
据 通 信 。 目 前 ，PROFIBUS - FMS 已 经 很 少 使 用 。 

2) PROFIBUS - DP (Decentralized Periphery ， 分 布 式 外 部 设备 ) 。 用 于 自动 化 系统 中 单 
元 级 控制 设备 与 分 布 式 LO (例如 ET 200) 的 通信 。 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 ， 主 站 与 
从 站 之 间 为 主 从 方式 ， 以 及 这 两 种 方式 的 混合 。 

3) PROFIBUS - PA (Process Automation ， 过 程 自 动 化 ) 。 用 于 过 程 自动 化 的 现场 传 感 需 
和 执行 器 的 低速 数据 传输 ， 使 用 扩展 的 PROFIBUS - DP 协议 。 

3. 工业 以 太 网 

工业 以 太 网 符合 IEEE802. 3 国际 标准 ， 是 功能 强大 的 区 域 和 单元 网 络 ， 是 目前 工控 界 
最 为 流行 的 网 络 通信 技术 之 一 。 

4. 点 对 点 连接 

严格 地 说 ， 点 对 点 (Point -to -Point) 连接 并 不 是 网 络 通信 。 但 点 对 点 连接 可 以 通过 串 
口 连接 模块 实现 数据 交换 ， 应 用 比较 广泛 。 

$5. AS - Interface 

传感器 /执行 器 接口 用 于 自动 化 系统 最 底层 的 通信 网 络 。 它 专门 用 来 连接 二 进 制 的 传 感 
器 和 执行 器 ， 每 个 从 站 的 最 大 数据 量 为 4bit。 




















6.2 PPI 通信 及 其 应 用 


6.2.1 PPI 通信 基础 


西门 子 的 S7 -200 系列 PLC 可 以 支持 PPI 通信 、MPI 通信 (从 站 ) 、Modbus 通信 、USS 
通信 、 自 由 口 协议 通信 、PROFIBUS - DP 现场 总 线 通信 (从 站 ) 、AS - 工 通 信和 以 太 网 通 
信 等 。 

PPI 是 一 个 主 从 协议 ， 主 站 向 从 站 发 出 请 求 ， 从 站 作出 应 答 。 从 站 不 主动 发 出 信息 ， 而 
是 等 候 主 站 向 其 发 出 请 求 或 查询 ， 要 求 应 答 。 主 站 通过 由 PPI 协议 管理 的 共享 连接 与 从 站 通 
言 。PPI 不 限制 能 够 与 任何 一 台 从 站 通信 的 主 站 数目 ， 但 是 无 法 在 网 络 中 安装 32 台 以 上 的 
主 站 。 

PPI 高 级 协议 允许 网 络 设备 在 设备 之 间 建 立 逻 辑 连 接 。 若 使 用 PPI 高 级 协议 ， 每 台 设备 
可 提供 的 连接 数目 有 限 。 表 6-2 显示 了 37 - 200 提供 的 连接 数目 。PPI 协议 目前 还 没有 
公开 。 

















表 6-2 S7 -200 提供 的 连接 数目 


























模 块 端 口 波 特 率 连 接 
S7 -200 CPU 端口 0 9.6 kbit/s、19. 2 kbit/s 或 187.5 kbit/s 4 个 
端口 1 9.6 kbit/s、19.2 kbit/s 或 187. 5 kbit/s 4 个 

EM 277 模块 9.6 kbit/s 至 12 Mbit/s 每 个 模块 6 个 
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如 果 在 用 户 程序 中 启用 PPI 主 站 模式 ，S7 - 200 CPU 可 在 处 于 RUN (运行 ) 模式 时 用 
做 主 站 。 启 用 PPI 主 站 模式 后 ， 可 以 使 用 “网 络 读 取 ” (NETR) 或 “网 络 写 人 ” (NETW) 
指令 从 其 他 S7 - 200 CPU 读 取 数 据 或 向 S7 -200 CPU 写 入 数据 。 可 以 使 用 PPI 协议 与 所 有 的 
S7 -200 CPU 通信 。 如 果 与 EM 277 通信 ， 必 须 启 用 “PPI 高 级 协议 ”。 


PPI 主 站 的 定义 如 下 : 


PLC 用 特殊 寄存 器 的 字 节 SMB30 (对 PORTO， 端口 0) 和 SMB130 (对 PORT1， 端口 1) 
定义 通信 口 。 控 制 位 的 定义 格式 如 图 6-5 所 示 。 


MSB LSB 


7 0 
sMBaoSMBIa0|P | ?| 4 | ol | mn) 


图 6-5 


控制 位 的 定义 格式 





1) 通信 模式 由 控制 学 的 最 低 的 两 位 “mm” 决 定 。 
e mm =00. PPI 从 站 模式 (默认 值 ) o 





© mm =01. 自 由 口 模式 。 
@ mm =10. PPI 主 站 模式 。 


所 以 ， 只 要 将 SMB30 或 SMB130 赋值 为 2#10， 即 可 将 通信 口 设 置 为 PPI 主 站 模式 。 








2) 控制 位 的 “pp” 是 奇偶 校 验 选择 


e pp =00: 无 校 验 。 
e pp =01: 侦 校 验 。 
e pp =10: 无 校 验 。 
e pp =11: 奇 校 验 。 
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3) 控制 位 的 “d” 是 每 个 字符 的 数据 位 选择 。 


。d =0: 每 个 字符 8 位 。 
。d =1: 每 个 字符 7 位 。 





4) 控制 位 的 “bbb” 是 波 特 率 选 择 。 


e bbb =000: 38400 bit/s。 
® bbb =001 : 19200 bit/s。 
® bbb =010: 9600 bit/s。 

e bbb =011: 4800 bit/s。 

® bbb =100: 2400 bit/s。 

® bbb =101: 1200 bit/s。 

® bbb =110: 115200 bit/s。 
® bbb =111: $57600 bit/s。 


6. 2. 2 PPI 通信 的 应 用 








PPI 通信 的 实现 比较 简单 ， 通 常 有 两 种 方法 : 方法 一 是 用 STEP 7 - Micro/WIN 中 的 








“指令 向 导 ” 生 成 通信 子 程序 ， 这 种 方法 比较 简单 ， 适 合 初学 者 使 用 ; 方法 二 是 用 网 络 
读 / 写 指令 编写 通信 程序 ， 相 对 而 言 ， 要 麻烦 一 些 。 以 下 用 这 两 种 方法 ,介绍 两 全 PLC 的 
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PPI 通信 。 

方法 一 一 一 用 指令 向 导 

【 例 6-1】 某 设备 的 第 一 站 和 第 二 站 上 的 控制 器 是 CPU 226CN ， 两 个 站 组 成 一 个 PPI 
网 络 ， 其 中 ， 第 一 站 的 PLC 为 主 站 ， 第 二 站 的 PLC 为 从 站 。 其 工作 任务 是 : 当 按 下 主 站 
上 的 按钮 SB1 时 ， 从 站 上 的 灯亮 ， 当 按 下 从 站 上 的 按钮 SB1 时 ， 主 站 上 的 灯亮 。 请 编写 
程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SPo 。 

©® 2 台 CPU 226CN。 

@) 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 絮 )。 

@ 1 根 PC/PPI 电缆 。 

PROFIBUS 网 络 电缆 、PPI 通信 硬件 配置 、 主 站 和 从 站 
接线 分 别 如 图 6-6、 图 6-7、 图 6-8 所 示 。 OG ROEID 














PPI 主 站 ， 地 址 为 2 PPI 从 站 ， 地 址 为 3 


PPI 网 
port0 port0 
CPU 226CN CPU 226CN 


图 6-7 PPI 通信 硬件 配置 图 


主 站 ， 地 址 2 从 站 ， 地 址 2 








图 6-8 主 站 和 从 站 接线 图 





2. 硬件 配置 过 程 

1) 选择 “NETRANETW”。 首 先 单 击 工具 条 中 的 “指令 向 性 ”按钮 芒 ， 弹 出 “指令 向 
导 ” 对 话 框 ， 如 图 6-9 所 示 ， 选 中 “NETRANETW” 选项 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

2) 指定 需要 的 网 络 操 作 数 目 。 在 图 6-10 所 示 的 界面 中 设置 需要 进行 多 少 网 络 读 / 写 
操作 ， 由 于 本 例 有 一 个 网 络 读 取 和 一 个 网 络 写 ， 故 设 为 “2” 即 可 ,， 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 。 

3) 指定 端口 号 和 子 程序 名 称 。 由 于 CPU226 有 PORTO 和 PORTI 两 个 通信 口 ， 网 络 连接 
右 插 在 哪个 端口 ， 配 置 时 就 选择 哪个 端口 ， 子 程序 的 名 称 可 以 不 作 更 改 ， 因 此 在 图 6-11 所 
示 的 界面 中 ， 直 接 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 
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指 全 向 导 


57-200 指令 向 导 可 以 快速 简单 地 配置 匡 杂 的 指令 操作 。 此 向 导 将 当 所 需 的 功能 提供 一 系 
列 选 项 。 一 但 完成 ， 同 导 将 为 所 选 妈 置 生成 程序 化 码 。 


以 下 是 向 导 支 持 的 指令 列表 。 您 要 配置 哪 一 个 指 念 功能? 





FI 配置 名 项 网 络 读 写 指令 的 操作 。 
He 1 


要 开始 配置 选择 的 指令 功能 ,请 单 击 “ 下 一 步 ”。 








图 6-9 选择 “NETRZNETW” 


HETRAHETY 指令 向 导 


此 功能 将 帮助 配置 多 项 网 络 读 ( 十 TR 和 网 络 写 (二 TW) 指令 。 


向 导 允 许 您 最 雪 指 定 24 项 独 交 读 ! 写 操作 ， 并 当 每 项 操作 指定 操作 类 型 和 配置 


的 网 络 读 
人 让 导 召 牛 为 委 项 操作 生成 建立 景 医 表 的 代 碍 以 及 协调 全 部 拱 作 的 化 码 ,使 它 们 


您 希望 配置 多 少 项 网 络 读 / 写 操作 了? 所 习 


1 








图 6-10 指定 需要 的 网 络 读 / 写 操作 数目 


4) 指定 网 络 操作 。 图 6-12 所 示 的 界面 相对 比较 复杂 ， 需 要 设置 5 项 参数 。 在 图 中 的 位 
置 “1”, 选择 “NETR” (网 络 读 ) ， 主 站 读 取 从 站 的 信息 ; 在 位 置 “2” 输 入 “1”， 因 为 内 
有 1 个 开关 量 信息 ; 在 位 置 “3” 输 入 “3”， 因 为 第 三 站 的 地 址 为 “3”; 位 置 “4” 和 位 置 
“5” 输 入 “VB1”， 然 后 单 击 “ 下 一 项 操作 ”按钮 。 

如 图 6-13 所 示 ， 在 图 中 的 位 置 “1”， 选 择 “NETW” (网络 写 )， 主 站 向 从 站 发 送 
信息 ; 在 位 置 “2” 输 入 “1”， 因 为 只 有 1 个 开关 量 信息 ; 在 位 置 “3” 输 入 “3”， 
为 第 三 站 的 地 址 为 “3”; 位 置 “4” 和 位 置 “5” 输 入 “VB0”， 然后 单 击 “下 一 步 ” 
按钮 。 

5) 分 配 V 存储 区 。 接 下 来 在 图 6-14 所 示 的 界面 中 分 配 系统 要 使 用 的 存储 区 ， 通 常 使 
用 默认 值 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
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HETRAHETW 指令 向 导 


结 读 / 写 操作 ，PIL 必须 设置 为 用 FFI 主 让 模式 通信 。 向 导 将 生成 代码 ， 
IF 为 PPI 主 站 吾 式 并 使 能 网 络 读 /与 抬 作 。 


这 些 读 / 写 操作 将 通过 哪 一 个 FIC 端口 通信 8 


向 导 还 将 创建 一 个 可 执行 您 配置 的 网 络 读 / 写 操 作 的 子 程序 。 


1 
可 执行 子 程序 应 如 何 命名 ? 
之 
3 





< 上 - 步 BE) ws 
图 6-11 指定 端口 号 和 子 程序 名 称 


HETRAHETW 指 仿 向 导 











网络 读 ) 瑟 抬 作 第 1 项 / 共 2 项 一 
操作 是 HETR 中 HETH? 


三 于 FI 读 职 多 少 个 宇 节 的 数据 了 


[村 


本 地 FIL 远程 FIC 地 址 : 


数据 存 诗 在 本 地 FI 的 癌 处 ? 4 从 远程 PLC 的 何 处 读 职 数据 ? > 


删除 操作 om) | “下 一 殴 探 帮 下 -ER 人 > 」】 

















图 6-12 指定 网 络 读 操 作 





6) 生成 程序 代码 。 最 后 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 如 图 6-15 所 示 。 至 此 通信 子 程序 “NET_ 
EXE” 已 经 生成 ， 在 后 面 的 程序 中 可 以 方便 地 进行 调用 。 
3. 编写 程序 


通信 子 程序 只 在 主 站 中 调用 ， 从 站 不 调用 通信 子 程序 ， 从 站 只 需要 在 指定 的 V 存储 单 
元 中 读 / 写 相关 的 信息 即 可 。 主 站 和 从 站 的 程序 如 图 6-16 所 示 。 

【关键 点 】 本 例 的 主 站 站 地 址 为 “2”， 在 运行 程序 前 ， 必 须 将 从 站 的 站 地 址 设置 成 

”( 与 图 6-12 中 设置 一 致 ) ， 此 外 ， 本 例 实 际 是 将 主 站 的 VB0 中 数据 传送 到 从 站 的 VB0 

199 





站 Eq 


广 网 络 读 / 写 操作 第 1 项 / 共 1 项 - 

| 此 项 操作 是 HETR 还 是 ETW? 

| 【TY 

| 应 将 紊 少 个 字 节 的 数据 写 六 远程 FLCY 


[Li 一 一 一 


| jg 二 可 
| 数据 位 于 本 地 PIL 的 何 处 ? /A 数据 写 入 远程 PLL 的 何 处 ? 
册 慌 各 了 上 上 一阵 控 攻 Te= 性 














‘5 ED 出 


图 6-13 指定 网 络 写 操作 





HETR/HETW 指令 向 导 


[一 为 配置 分 配 存储 区 一 
您 已 经 配置 了 1 项 操作 ， 共 需要 11 1 个 字 节 的 Y 存 情 区 。 请 指定 一 个 起 始 地 址 ， 可 
在 此 将 配置 族 入 Y 存 财 区 ; 或 多 许 向 导 建 说 一 个 地 址 。 


向 导 可 建 说 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 存储 区 地 址 范围 。 


建 说 地 址 (&】 | 


1 








图 6-14 分 配 V 存储 区 


中 。 此 外 ， 要 注意 站 地 址 和 站 内 地 址 的 区 别 。 主 站 和 从 站 的 波 特 率 必须 一 致 。 一 般 而 言 ， 其 
他 的 通信 方式 也 遵循 这 个 原则 ， 这 点 初学 者 很 容易 忽略 

方法 二 一 一 用 网 络 读 / 写 指 令 

1. 网 络 读 / 写 指令 的 格式 

网 络 读 取 (NETR) 指令 ， 通 过 指定 的 端口 (PORT) 根据 表格 (TBL) 定义 从 远程 设 
备 读 取 数据 。NETR 指令 可 从 远程 站 最 多 读 取 16 字 节 信息 。 网 络 写 入 (NETW) 指令 通过 指 
定 的 端口 (PORT) 根据 表格 (TBL) 定义 向 远程 设备 写 入 数据 。NETW 指令 可 向 远程 站 最 
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HETRANETW 指令 向 导 


ETRAHETW 指令 沿 导 现在 会 汰 你 所 选 的 配置 生成 项 目 组 件 ， 并 使 此 忆 码 能 够 被 用 户 程序 
使 用 。 您 和 要求 的 总 四 包括 以 下 葬 目 姐 件 : 


二 程序 "NET EXE" 


程序 "WET EYE 的 调用。 全 用 SHD. 六 和 3 党 才 霓 
由 子 程序 "十 T_EXE“ 具 有 用 寸 妨 置 网 络 读 /与 探 作 周 期 想 时 和 


"二 T_SYMs“ 包 含 钙 置 中 每 个 网 络 读 / 写 操 作 的 状态 些 控 ) 符号 地 址 。 要 增加 、 
收 改 网 铬 读 / 写 操作 ， 请 重新 运行 8S7-200 指令 向 导 。 


， 生生 二 人 您 可 以 篇 辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 








[ET 配置 





图 6-15 生成 程序 代码 





网 络 1 。 调用 通信 子 程序 
5SMD0.0 MET_E%E 







10dTimeout CycleF yi100.0 
Emo 直 w1oo1 
网 络 1 。 发 送信 息 
网 络 2 ”发送 依 息 . I0.0 w1.0 
I00 “0 上 ) 
: 网 络 2 ”接收 信息 
| 网 络 3 接收 信息 WO a0.0 
: w1.0 C ) 
a) b) 


图 6-16 主 站 和 从 站 程序 
a) 主 站 程序 b) 从 站 程序 














多 写 入 16 字 节 信息 。 可 在 程序 中 保持 任意 数目 的 NETRANETW 指令 ,但 在 任何 时 间 最 
能 有 8 条 NETR 和 NETW 指令 被 激活 。 例 如 ， 在 特定 S7 -200 PLC 中 的 同一 时 间 可 以 有 4 条 
NETR 和 4 条 NETW 指令 (或 者 2 条 NETR 和 6 条 NETW 指令 ) 处 于 现 用 状态 。 网 络 读 / 写 
上 令 格 式 见 表 6-3 所 示 。 








表 6-3 网 络 读 / 写 指令 格式 














LAD 参 数 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 端 BOOL 
TBL 读 入 的 参数 表 的 起 始 地 址 VB BYTE 
PORT 端口 号 ， 取 值 是 0、!1 BYTE 
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( 续 ) 











LAD 参 数 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 端 BOOL 
TBL 写 出 的 参数 表 的 起 始 地 址 VB BYTE 
PORT 端口 号 ， 取 值 是 0、!1 BYTE 














2. 网 络 读 / 写 指令 的 数据 缓冲 区 
网 络 读 / 写 指令 具有 相似 的 数据 缓冲 区 ,缓冲 区 以 一 个 状态 字 起 始 。 主 站 的 数据 缓冲 区 
如 图 6-17 所 示 。 远 程 站 的 数据 缓冲 区 如 图 6-18 所 示 。 






































字 节 偏 移 量 D 完 成 (操作 已 完成 ) ，0= 未 完成 ，!= 完 成 
7 0 ”A 有 效 (操作 已 被 完成 ) ，0= 无 效 ，1= 有 效 
0[PIAEE|o| 错 误 码 | BF 错误 (操作 返回 一 个 错误 ) ，0= 无 错误 ，!= 错 误 

















1 远程 站 地 址 ;被 访问 的 PLC 的 地 址 

2 

3 远程 站 的 数据 区 指针 : 被 访问 数据 的 间接 指针 

a 

5 数据 长 度 : 远程 站 上 被 访问 数据 的 字 节 数 

6 

接收 和 发 送 数据 区 :如 下 描述 保存 数据 的 1 一 16 个 字 节 





Ixl 区 | 





对 NETR， 执 行 NETR 指 令 后 ， 从 远程 式 站 读 到 的 数据 放 在 这 个 数据 
对 NETR， 执 行 NETR 指 令 前 ， 要 发 送 到 远程 站 的 数据 放 在 这 个 数据 


图 6-17 主 站 的 数据 缓冲 区 


0 | 数据 字 节 0 
1 | 数据 字 节 1 
Og 接收 和 发 送 区 : 主 站 执行 NETR 指令 后 ， 此 缓冲 区 的 数据 被 读 到 主 站 
一 主 站 执行 NETW 指令 后 ， 主 站 发 送 数 据 到 此 缓冲 区 


| 
效 据 字 节 15 





图 6-18 远程 站 的 数据 缓冲 区 


首先 列 出 主 站 发 送 数 据 缓冲 区 和 从 站 接收 数据 缓冲 区 ， 见 表 6-4 和 表 6-5。 

















表 6-4 主 站 发 送 数据 缓冲 区 表 6-5 从 站 接收 数据 缓冲 区 
VB200 状 态 字 起 停 信 息 
VB201 从 站 的 地 址 (3) VB400 主 站 的 IB0 
VD202 &VB400 从 站 的 接收 缓冲 区 地 址 
VB206 1 ( 字 节 ) 

VB207 主 站 的 IB0 








然后 再 列 出 主 站 接收 数据 缓冲 区 和 从 站 发 送 数据 缓冲 区 ， 见 表 6-6 和 表 6-7。 
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表 6-6 主 站 接收 数据 缓冲 区 表 6-7 从 站 发 送 数据 缓冲 区 

















VB300 状 态 字 起 停 信息 
VB301 从 站 的 地 址 (3) VB300 从 站 的 IB0 

VD302 &VB300 从 站 的 发 送 缓冲 区 地 址 

VB306 1 ( 字 节 ) 

VB307 从 站 的 IB0 





3. 编写 程序 
编写 程序 ， 如 图 6-19 ~ 图 6-21 所 示 。 


网 络 1 
SM0.0 





/及 PORTO 口 沟 PPI 主 站 通信 











SMB30 


姓 请 除 网 络 写 经 冲 区 
VB200 
站 定义 从 站 地 址 
VB201 
地 定义 从 站 数据 输入 绿 i 中 区 地 址 


B400 YDa02 


网 络 1 ”调用 子 程序 


Shi SBR_D 
EN 1 


网 络 2 接收 信息 ， 并 显示 
w3070 Q0.0 


/传送 守节 数 


wB206 


/7 清除 网 络 读 媒 冲 区 状态 字 





wB300 


网 络 3 执行 网 络 读 . 写 


SMD.0 型 设 定 从 站 站 地 址 





B301 


下 设 定 从 站 数据 输出 组 1 中 区 地 址 





gwB300 YD302 








wB306 





图 6-19 ” 主 站 主 程序 图 6-20” 主 站 子 程序 


由 此 可 见 ， 用 指令 向 导 生 成 子 程序 进行 PPI 通信 比 使 用 网 络 读 / 写 指令 ( NETRA/ANETW) 
要 容易 得 多 。 
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网 络 > 接收 信息 ,并 显示 
W400.0 a0.0 





图 6-21 从 站 程序 


6.3 ” S7 -200 PLC 的 MPI 通信 及 应 用 


6. 3. 1 MPI 通信 概述 


MPI 网 络 可 用 于 单元 层 ， 它 是 多 点 接口 (MultiPoint Interface) 的 简称 ， 是 西门 子 公司 开 
发 的 用 于 PLC 之 间 通 信 的 保密 协议 。MPI 通信 和 是 当 通 信和 速率 要 求 不 高 、 通 信和 数据 量 不 大 时 ， 
可 以 采用 的 一 种 简单 、 经 济 的 通信 方式 。 

MPI 通信 的 主要 优点 是 CPU 可 以 同时 与 多 种 设备 建立 通信 联系 。 也 就 是 说 ， 编 程 器 、 
HMI 设备 和 其 他 的 PLC 可 以 连接 在 一 起 并 同时 运行 。 编 程 器 通过 MPI 接口 生成 的 网 络 还 可 
以 访问 所 连接 硬件 站 上 的 所 有 智能 模块 。 可 同时 连接 的 其 他 通信 对 象 的 数目 取决 于 CPU 的 
型 号 。 例 如 ，CPU 314 的 最 大 连接 数 为 4，CPU 416 为 64。 

MPI 接口 的 主要 特性 如 下 : 

@ RS -485 物理 接口 。 

@) 传输 速率 为 19. 2 kbit/s 或 187.5 kbit/s 或 1.5 Mbit/s。 

@) 最 大 连接 距离 为 50m (2 个 相 邻 节点 之 间 ) ， 有 两 个 中 继 器 时 为 1100 m ， 采 用 光纤 和 
星 型 耦合 器 时 为 23. 8 km。 

由 采用 PROFIBUS 元 件 (电缆 、 连 接 器 ) 。 

MPI 通信 有 全 局 数据 通信 、 无 组 态 通信 和 组 态 通 信 ， 以 下 将 只 介绍 无 组 态 通信 。 


6. 3.2 无 组 态 连接 MPI 通信 的 应 用 


无 组 态 连 接 MPI 通信 适合 S7 - 200、S7 -300、S7 -400 之 间 的 通信 ， 通 过 调用 SFC65 、 
SFC66 、SFC67 、SFC68 来 实现 。 无 组 态 通信 不 能 和 全 局 数据 方式 混合 使 用 。 

无 组 态 通 信 分 为 双边 通信 方式 和 单 边 通信 方式 。 

单 边 无 组 态 通信 方式 只 在 一 方 编写 通信 程序 ， 即 客户 端 和 服务 器 端的 访问 模式 。 编 写 程 
序 的 一 方 为 客户 端 ， 另 一 方 为 服务 器 端 。 当 S7 -200/300/400 进行 单 边 无 组 态 通信 时 ，S7 - 
300/400 既 可 作为 客户 端 ， 也 可 以 作为 服务 器 端 ， 但 S7 - 200 只 能 作为 服务 器 端 。 

【 例 6-2】 有 两 台 设备 ,分 别 由 一 台 CPU 314C -2DP 和 一 台 CPU 226CN 控制 ， 从 设备 1 
上 的 CPU 314C -2DP 发 出 起 停 控 制 命令 ,设备 2 的 CPU 226CN 收 到 命令 后 ， 对 设备 2 进行 
起 停 控 制 ， 同 时 设备 1 上 的 CPU 314C -2DP 监控 设备 2 的 运行 状态 。 

【 解 】 

将 设备 1 上 的 CPU 314C -2DP 作为 客户 端 ， 客 户 端的 MPI 地 址 为 2， 将 设备 2 上 的 CPU 
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226CN 作为 服务 器 端 ， 服 务 需 端的 MPI 地 址 为 3。 
1. 主要 软 硬 件 配置 
@ 1 套 STEP7 V5.5CN。 
@) 1 台 CPU 314C -2DP。 
@ 1 台 CPU 226CN。 
@ 1 台 EM 277。 
@ 1 根 PC/MPI 适配器 (或 者 CP 5611 卡 )。 
(@ 1 根 MPI 电 比 ( 含 两 个 网 络 总 线 连 接 髓 )。 
@ 1 套 STEP 7 -Micro/WIN V4. 0 SPo 。 
MPI 通信 硬件 配置 图 如 图 6-22 所 示 ，PLC 接线 图 如 图 6-23 所 示 。 


MPI 客 户 机 ， 地 址 为 2 MPI 客 户 机 ， 地 址 为 2 





CPU 314C-2DP 


CPU 314C-2DP 


MPI 服 务 器 ， 地 址 为 3 MPI 服 务 器 ， 地 址 为 3 


EM 277 CPU 226CN 
b) 


图 6-22 ”MPI 通信 硬件 配置 图 
a) 方案 1 b) 方案 2 

















CPU 314C-2DP CPU 226CN 


10L+) 21(2L+) 








20(1M) 30(2M) 





图 6-23 PLC 接线 图 





从 图 6-22 可 以 看 出 S7 -200 系列 PLC 与 S7 -300 系列 PLC 间 的 MPI 通信 有 两 种 配置 方 
案 。 方案 1 只 要 将 MPI 网 络 电缆 〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 连接 在 S7 - 300 系列 PLC 的 
MPI 接口 和 S7 - 200 系列 PLC 的 编程 口上 即 可 ， 而 方案 2 却 需要 另 加 一 个 EM 277 模块 ， 显 
然 成 本 多 一 些 ， 但 知 S7 - 200 系列 PLC 的 编程 接口 不 够 用 时 ， 方 案 2 是 可 以 选择 的 配置 
方案 。 

2. 硬件 组 态 

S7 -200 系列 PLC 与 S7 -300 系列 PLC 间 的 MPI 通信 只 能 采用 无 组 态 通信 ， 无 组 态 通 
信 指 通信 无 需 组 态 ， 完 成 通信 任务 ， 只 需要 编写 程序 即 可 。 只 要 用 到 S7 -300 系列 PLC， 硬 
件 组 态 还 是 不 可 缺少 的 ， 这 点 读者 必须 清楚 。 
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1) 新 建 工程 并 搬入 站 点 。 新 建 工程 ， 命 名 为 “6-1”， 再 搬入 站 点 ， 重 命名 为 “Master ”， 
如 图 6-24 所 示 ， 双 击 “ 和 硬件 ”图 标 ， 打 开 硬 件 组 态 界 面 。 


Rn TT alle 
岛 文件 @) 编辑 甸 ) 插入 CY FL 视图) 选项 人 2) 窗口 W) 帮助 加) 
半 获 面 | 日 中 |aa 二 王 | 外 | ii》 | 古 





按 下 Fl1， 获得 帮助 。 PC Adapter (MPT) 
图 6-24 新 建 工 程 并 插入 站 点 


et 先 插入 导轨 ， 再 插入 CPU 模块 ， 如 图 6-25 所 示 ， 双 击 “CPU 314C - 
， 打 开 MPI 通信 参数 设置 界面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 6-26 所 示 。 


区 是 Config — [Easter (配置 ) -— 6-1] 
加 | 站 点 心 ) 编辑 企 ) 插入 (I) FLE 查看 名 洗 项 (0) 窗口 名 帮助 0) 
| 口 区 如 音 | 入 | 昨 忆 | 血 血 | 乳 忆 | 队 | 双 











| 有 ox 
| 查找 企 ) | 的 证 的 让 
配置 文件 标准 - 


ee 由 -加 CPY 314 
HC FFU 314 IFN 
SE CFU 314C-2 DE 
:一 国 BE57 314-6CF00 
图 6EsT 514-6crol 
- 团 6EsT 314-6CFD2 三 
上 全 BEST 314-BCG03— 

















由 5 四 CFU 314C-2 FtF 








ES 引 lid Lid > 


BEST 314-BCG03-0ABD A Ex 
Wark memory 9BFE; ,一 一 
2 fa mm 。 


| | 国 加 用 





| i 5 PWTIP 半 
所 | > 
~ 

















图 6-25 组 态 客户 端 硬件 


3) 设置 客户 端的 MPI 通信 参数 。 先 选 定 MPI 的 通信 波 特 率 为 187. 5 kbit/s， 再 选 定 客户 
端的 MPI 地 址 为 “2”， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 6-27 所 示 。 最 后 编译 保存 和 下 载 硬 
件 组 态 。 
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对 性 - CPU 314C-2 DP - (RO0/52} 


日 时 钟 中 断 ” | 。 循环 中 断 ”| ， 诊断/ 时钟“ | “保护 
常规 | 启动 | ， 周期/ 时钟 存 依 器 ”| ”保持 存储 器 | 


简短 描述 : CPU 314C-2 DP 


Work memory SBFE: 0. 1ms/1000 instructions: DTI247D016; 
AISH/ ND2 inteerated; 4 pulse outputs (2. SkEHr): 4 chanmel 
countinge and measuring with incremental encoders 之 4 
|IBDltz] : inteerated positionine function: MFI+ DF 


订货 号 ” 固件 BEST 314-6CG03-0ABD / V2.6 
名 称 罗 ) : [EFT 314c-2 TF 县 





] 设备 名 称 中 ) : 





位 置 名 称 民 ): 


| 

















图 6-26 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 


属性 - HPI 接口 CPT 314C-2 DP {RO0/52) 
富 规 条 数 | 


最 高 地 址 : ”31 
苇 输 率 : 187.5 Fbps 


子 网 人) 


187.5 kbit/s 


属性) | 
开除 | 











图 6-27 设置 客户 端的 MPI 通信 参数 


4) 打开 系统 块 。 完 成 以 上 步 又 后 ，S7 - 300 的 硬件 组 态 完成 ， 但 还 必须 设置 S7 - 200 
的 通信 参数 。 先 打开 STEP 7 - Micro/WIN ， 选 定 工具 条 中 的 “系统 块 ”按钮 ， 并 双击 之 ， 如 
图 6-28 所 示 。 

5) 设置 服务 器 端的 MPI 通信 参数 。 先 将 用 于 MPI 通信 的 接口 (本 例 为 bort0) 的 地 址 设 
置 成 “3”， 一 定 不 能 设 定 为 “2”， 再 将 波 特 率 设 定 为 “187. 5 kbit/s”， 这 个 数值 与 57 -300 
的 波 特 率 必须 相等 ， 最 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 如 图 6-29 所 示 。 这 一 步 不 少 初学 者 容易 忽 
略 ， 其 实 这 一 步 非常 关键 ， 因 为 各 站 的 波 特 率 必须 相等 ， 这 是 一 个 基本 原则 。 系 统 块 设置 完 
成 后 ， 还 要 将 其 下 载 到 S7 -200 中 ， 否 则 通信 和 是 不 能 建立 的 。 
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[EI STEE 7T=HicrogI 二 项 目 1 二 [5IHATIC LAD] 
国 交 件 E) 编辑 和 ) 查看 0 FI 让) 调试 加 工具 位) 窗口 如 各 助 如 
六 时 贰 | 达 设 攻 辐 革 | 全 三 
多 项 目 1 


[中 新 特性 吾 类 型 荣 弄 
-图 CPU 226 CN REL 0201 上 一 < ee 和 


TEMP 
| 
es 





TEMP 
TEMP 


” 国 





程序 注释 
网 络 1 网络 标题 


本 


鸭 位 水 辑 
二 园 时 名 
[加 通信 


区 
| 
+ 





于 














图 6-28 打开 系统 块 


通信 端口 
通信 端口 设置 多 许 您 调整 STEP 7-MicrowwlN 与 指定 FLC 之 间 的 通信 参数 。 


通信 端口 | 


闻 断 电 数据 保持 
闻 密码 

闻 输出 表 

后 输入 滤波 器 
年 脉冲 捕捉 位 
后 背景 时 间 3 : 司 能 -. 126) 
后 丽 配置 
:村 LED 配置 : 局 函 .，126) 
闻 增加 存 鱼 区 





多 
重 试 次 数 : - 避 仑 2 











地 址 间隔 刷新 系数 : 下 化 .. 100) 


系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 


人 单 击 获取 帮助 和 支持 :全 ww | spm| 


图 6-29 设置 服务 器 端的 MPI 通信 参数 

















【关键 点 】 硬 件 组 态 时 ， 必 须 将 S7 -200 和 S7 -300 的 波 特 率 设置 值 为 相等 ， 此 外 S7 - 
300 的 硬件 组 态 和 S7 -200 的 系统 块 必须 下 载 到 相应 的 PLC 中 才能 起 作用 。 

3. 相关 指令 介绍 

X_PUT (SFC68 ) 是 发 送 数据 的 指令 , 通过 SFC68 (X_PUT) ， 将 数据 写 人 不 在 同一 个 本 
地 S7 站 中 的 通信 伙伴 。 在 通信 伙伴 上 没有 相应 系统 功能 块 。 在 通过 REQ = 1 调用 SFC68 之 
后 ,激活 写作 业 。 此 后 ， 可 以 继续 调用 SFC68 ， 直 到 BUSY =0 指示 接收 到 应 答 为 止 。 


必须 要 确保 由 SD 参数 (在 发 送 CPU 上 ) 定义 的 发 送 区 和 由 VAR_ADDR 参数 (在 通信 
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伙伴 上 ) 定义 的 接收 区 长 度 相 同 。SD 的 数据 类 型 还 必须 和 VAR_ADDR 的 数据 类 型 相 匹 配 。 
X_PUT (SFC68 ) 指令 的 输入 和 输出 的 含义 见 表 6-8。 


表 6-8 X PUT (SFC68) 指令 的 输入 和 输出 含义 















































LAD 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
REQ 发 送 请 求 BOOL 
CONT 作业 结束 之 后 是 否 “ 继续 ”保持 与 对 方 的 连接 BOOL 
DEST_ID 对 方 的 MPI 地 址 WORD 
VAR_ADDR 对 方 接收 的 数据 存储 区 ANY 
SD 本 机 的 要 发 送 的 数据 区 ANY 
RET_VAL 返回 数值 (如 错误 值 ) INT 
BUSY 发 送 是 否 完成 BOOL 





X_GET (SFC67 ) 是 接收 数据 的 指令 








通过 SFC67 (X_GET) ， 可 以 从 本 地 S7 站 以 外 的 通 
信 伙 伴 中 读 取 数据 。 在 通信 伙伴 上 没有 相应 系统 功能 块 。 在 通过 REQ = 1 调用 SFC67 之 后 ， 
激活 读 作 业 。 此 后 ， 可 以 继续 调用 SFC67， 直 到 BUSY = 0 指示 数据 接收 为 止 。 然后 ，RET_ 
VAL 便 包含 了 以 字 节 为 单位 的 、 已 接收 的 数据 块 的 长 度 。 
【关键 点 】 ANY 数据 类 型 是 指数 据 类 型 是 任意 的 ， 即 可 以 是 字 节 、 字 、 双 字 等 ， 但 接收 
端 和 发 送 端 必须 是 相同 的 。 
必须 要 确保 由 RD 参数 定义 的 接收 区 (在 接收 CPU 上 ) 至 少 和 由 VAR_ADDR 参数 定义 
的 要 读 取 的 区 域 (在 通信 伙伴 上 ) 一 样 大 。RD 的 数据 类 型 还 必须 和 VAR_ADDR 的 数据 类 
型 相 匹 配 。X_GET (SFC67 ) 指令 的 输入 和 输出 的 含义 见 表 6-9。 


表 6-9 X_GET (SFC67 ) 指令 的 输入 和 输出 含义 











日 
XE 





位 





























LAD 输入 /输出 说 明 数据 类 型 

EN 使 能 BOOL 

REQ 接收 请 求 BOOL 
CONT 作业 结束 之 后 是 否 “ 继续” 保持 与 对 方 的 连接 BOOL 
DEST_ID 对 方 的 MPI 地 址 WORD 

VAR_ADDR 对 方 的 数据 区 ANY 

RD 读 取 到 本 机 的 数据 区 ANY 

RET_VAL 返回 数值 (如 错误 值 ) INT 
BUSY 接收 是 否 完成 BOOL 





4. 程序 编写 
X_PUT (SFC68 ) 发送 数据 的 指令 和 X_GCET (SFC67 ) 接收 数据 的 














纪 人 从 月 
由 令 是 


系统 功能 ， 也 就 


系统 预先 定义 的 功能 ， 只 要 将 “ 库 ” 展 开 ， 再 展开 “Standard library (标准 库 )”， 选 定 
“X_PUT” 或 者 “X_GET”， 再 双击 之 , “X_PUT” 或者“X_GET” 就 自动 在 网 络 中 指定 的 


置 弹出 ， 如 图 6-30 所 示 。 
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HTAD7ZSTEZEET 
熏 文件 灾 ) 编辑 中) 插入 CY FI 调试 血 ) 视 


— [0B1 — 6-1\Naster\CPU 314C-2 DP] 


口 苞 全 加 鲁 和 | 


2 


回回 四 


图 属 ) 选项 上 ) 窗口 WH) 帮助 证 








回回 | 部 | 站 站 -0 回 / 


bs 和 
RR? 








|x| 





白 - 物 库 六 
相克 stdlibs 
二 人 Standard Libra 


5 四 
年 sFB0 C5C 
I sre, ~ 


F067 
] 
4 SPCES 

后 SFcr0 届 


2 | 和 


站 Function Blocks Ee 
” 国 程 fr*. ， [ 医 调 用 结构 


到 望 的 可 所 闫 型 : 00T: B00L 


[WII 1: 语 误 入 2: 信 息 让 ， 31 区 又 大 攻 ”入 
榨 下 F1 以 获取 帮助 。 四 


图 6-30 X_PUT 和 X_GET 指令 的 位 置 


注 识 浊音 : 村 
和 注释， 

















程序 段 3 : 标题 : 




















4 邢 卫 信息 ”六 
Es 














客户 端的 程序 如 图 6-31 所 示 ， 服 务 器 端 并 不 需要 编写 程序 。 
程序 段 1 : 标题 : 


/将 M0.0 和 M0.1 置 位 ， 人 允许 






发 送 和 接收 
B#16#T7 
程序 段 2 : 标题 : 
TI0.0 I0.1 M0.0 
上 人 一 /启动 和 停止 信息 
Wo.0 
程序 段 3 : 标题 : 


SEFCBS 
Write Data to a 
Commmication 
Partner outside 
the Local 3S7 
Station 
“PUT” 

// 将 M10.0 中 存储 的 信息 发 送 到 
地 址 为 3 的 Q1.0 





也 





Ma.1 


J 2 


峙 116#9 


FP#Q 1.0 
BYIE 1 


P#N lO.0 
EYIE 1 





客户 端 程序 





图 6-31 
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程序 段 4: 标题 : 


SFCST 
Read Data from a 
Commmication 
Partner outside 
the Local 37 
Station 

















// 将 地 址 为 3 的 Q1.0 中 的 信息 接收 
可 来 ， 并 存储 到 本 机 的 Q0.0 中 








图 6-31 客户 端 程序 ( 续 ) 


【关键 点 】 本 例 客户 端 地 址 为 “2”， 服 务 器 端的 地 址 为 “3”， 因 此 硬件 配置 采用 方案 
1 时 ， 必 须 将 “PPI 口 ”的 地 址 设 定 为 “3”。 而 采用 方案 2 时 ， 必 须 将 EM 277 的 地 址 设 定 
为 “3”， 设 定 完成 后 ， 还 要 将 EM 277 断 电 ， 新 设 定 的 地 址 才能 起 作用 ， 方 案 2 不 用 设置 波 
特 率 。 指 令 “X_PUT” 的 参数 SD 和 VAR_ADDR 的 数据 类 型 可 以 据 实 际 情况 确定 ， 但 在 同 
一 程序 中 数据 类 型 必须 一 致 。 


6.4 自由 口 通 信 


6.4.1 自由 口 通信 概述 


S7 -200 PLC 的 自由 口 通信 是 基于 RS -485 通信 基础 的 半 双 工 通 信 ， 西 门 子 S7 -200 系 
列 PLC 拥有 自由 口 通信 功能 ， 顾 名 思 义 ， 就 是 没有 标准 的 通信 协议 ， 用 户 可 以 自己 规定 协 
议 。 第 三 方 设备 大 多 文 持 RS - 485 串口 通信 ， 西 门 子 S7 -200 系列 PLC 可 以 通过 自由 口 通 
信 模 式 控制 串口 通信 。 最 简单 的 使 用 案例 就 是 只 用 发 送 指令 (XMT) 向 打印 机 或 者 变频 器 
等 第 三 方 设备 发 送信 息 。 不 管 任何 情况 ， 都 通过 S7 - 200 系列 PLC 编写 程序 实现 。 

自由 口 通 信 的 核心 就 是 发 送 (XMT) 和 接收 (RCV) 两 条 指令 ， 以 及 相应 的 特殊 寄存 
器 控制 。 由 于 S7 -200 CPU 通信 端口 是 RS -485 半 双 工 通信 口 ， 因 此 发 送 和 接收 不 能 同时 
处 于 激活 状态 。RS -485 半 双 工 通信 串 行 字符 通信 的 格式 可 以 包括 一 个 起 始 位 、7 或 8 位 字 
符 〈 数 据 字 节 ) 、 一 个 奇 / 偶 校 验 位 (或 者 没有 校 验 位 )、 一 个 停止 位 。 

自由 口 通信 速 波 特 率 可 以 设置 为 1200 bit/s、2400 bit/s、4800 bit/s、9600 bit/s、19200 bit/s、 
38400 bit/s、57600 bit/s 或 115200 bit/s。 凡 是 符合 这 些 格 式 的 串 行 通信 设备 ， 理 论 上 都 可 以 
和 S7 -200 CPU 通信 。 自 由 口 模式 可 以 灵活 应 用 。STEP 7 - Micro/WIN 的 两 个 指令 库 ( USS 
和 Modbus RTU) 就 是 使 用 自由 口 模式 编程 实现 的 。 

S7 -200 CPU 使 用 SMB30 (对 于 Port0) 和 SMB130 (对 于 Portl ) 定义 通信 口 的 工作 模 
式 ， 控 制 字 节 的 定义 如 图 6-5 所 示 。 
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1. 发 送 指令 

以 字 节 为 单位 ，XMT 向 指定 通信 口 发 送 一 串 数据 字符 ， 要 发 送 的 字符 以 数据 缓冲 区 指 
定 , 一 次 发 送 的 字符 最 多 为 255 个 。 

发 送 完 成 后 ， 会 产生 一 个 中 断 事件 ， 对 于 Port0 口 为 中 断 事件 9， 而 对 于 Portl 口 为 中 断 
事件 26。 当 然 也 可 以 不 通过 中 断 ， 而 通过 监控 SM4.5 (对 于 Port0 口 ) 或 者 SM4.6 (对 于 
Portl 口 ) 的 状态 来 判断 发 送 是 否 完成 ， 如 果 状 态 为 1， 说 明 完 成 。XMT 指令 缓冲 区 格式 见 
表 6-10。 





表 6-10 XMT 指令 缓冲 区 格式 




















序 号 字 节 编号 内 容 
1 T+0 发 送 字 节 的 个 数 

2 T+1 数据 字 节 

3 下 二 2 数据 字 节 

256 T +255 数据 字 节 








2. 接收 指令 

以 字 节 为 单位 ，RCYV 通过 指定 通信 口 接收 一 串 数据 字符 ， 接 收 的 字符 保存 在 指定 的 数 
ef 

接收 完成 后 ， 会 产生 一 个 中 断 事件 ， 对 于 Port0 口 为 中 断 事件 23， 而 对 于 Portl 口 为 中 
断 事件 24。 当 然 也 可 以 不 通过 中 断 ， 而 通过 监控 SMB86 (对 于 Port0 口 ) 或 者 SMB186 (对 
于 Portl 口 ) 的 状态 来 判断 发 送 是 否 完成 ， 如 果 状 态 为 非 0， 说 明 完 成 。SMB86 和 SMB186 
含义 见 表 6-11，SMB87 和 SMB187 含义 见 表 6-12 。 





表 6-11 SMB86 和 SMB186 含义 





















































对 于 Port0 口 对 于 Portl 口 控制 字 节 各 位 的 含义 
SM86. 0 SM186.0 1 说 明 奇 偶 校 验 错误 而 终止 接收 
SM86. 1 SM186. 1 1 说 明 接 收 字符 超 长 而 终止 接收 
SM86.2 SM186. 2 1 说 明 接收 超时 而 终止 接收 
SM86. 3 SM186. 3 0 
SM86. 4 SM186. 4 0 
SM86. 5 SM186. 5 1 说 明 是 正常 收 到 结束 字符 
SM86. 6 SM186.6 1 说 明 输 入 参数 错误 或 者 缺少 起 始 和 终止 条 件 而 结束 接收 
SM86.7 SM186.7 1 说 明 用 户 通 过 禁止 命令 结束 接收 























表 6-12 SMB87 和 SMB187 含义 
























































对 于 Port0 口 对 于 Portl 口 控制 字 节 各 位 的 含义 
SM87.0 SM187.0 0 
SM87. 1 SM187. 1 1 使 用 中 断 条 件 ，0 不 使 用 中 断 条 件 
es ee 1 使 用 SM92 或 者 SM192 时 间 段 结束 接收 
0 不 使 用 SM92 或 者 SM192 时 间 段 结束 接收 
SM87. 3 SM187.3 1 定时 器 是 信息 定时 器 ，0 定时 器 是 内 部 字符 定时 器 
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( 续 ) 

























































































对 于 Port0 口 对 于 Portl 口 控制 字 节 各 位 的 含义 

a et 1 使 用 SM90 或 者 SM190 检测 空闲 状态 

. 0 不 使 用 SM90 或 者 SM190 检测 空闲 状态 
ee ee 1 使 用 SM89 或 者 SM189 终止 符 检测 终止 信息 

. 0 不 使 用 SM89 或 者 SM189 终止 符 检测 终止 信息 
oy ee 1 使 用 SM88 或 者 SM188 起 始 符 检 测 起 始 信息 

0 不 使 用 SM88 或 者 SM188 起 始 符 检测 起 始 信息 
SM87.7 SM187.7 0 禁止 接收 ，1 允许 接收 























与 自由 口 通信 相关 的 其 他 重要 特殊 控制 字 / 字 节 见 表 6-13 。 
表 6-13 其 他 重要 特殊 控制 字 / 字 节 




























































































对 于 Port0 口 对 于 Portl 口 控制 字 节 或 者 控制 字 的 含义 
SMB88 SMB188 消息 字符 的 开始 
SMB89 SMB189 消息 字符 的 结束 
SMW90 SMW190 空闲 线 时 间 段 ， 按 毫秒 设 定 。 空 闲 线 时 间 用 完 后 接收 的 第 一 个 字符 是 新 消息 的 开始 
SMW92 SMW192 中 间 字 符 / 消 息 定 时 顺 洪 出 值 ， 按 毫秒 设 定 。 如 果 超 过 这 个 时 间 段 ， 则 终止 接收 消息 
要 接收 的 最 大 字符 数 (1 ~255B)。 此 范围 必须 设置 为 期 望 的 最 大 缓冲 区 大 小 ， 
即使 不 使 用 字符 计数 消息 终端 





























RCYV 指令 缓冲 区 格式 见 表 6-14。 
表 6-14 RCYV 指令 缓冲 区 格式 





























序 号 字 节 编号 
T+0 接收 字 节 的 不 数 
2 T+1 起 始 字符 ( 如果 有 ) 
3 T+2 数据 字 节 
数据 字 节 
T+255 结束 字符 (如果 有 ) 











6.4.2 S7 -200 系列 PLC 自由 口 通信 的 应 用 


以 两 台 S7 -200 CPU 之 间 的 自由 口 通信 为 例 介 绍 S7 -200 系列 PLC 之 间 的 自由 口 通信 
的 编程 实施 方法 。 

【 例 6-3】 有 两 台 设 备 ， 控 制 器 都 是 CPU 226CN， 两 者 之 间 为 自由 口 通信 ， 要 求实 现 设 
备 1 对 设备 1 和 2 的 电动 机 ， 同 时 进行 起 停 控 制 ， 请 设计 方案 ,编写 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

@1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SP9 。 

@) 2 台 CPU 226CN。 
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@) 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 2 个 网 络 总 线 连 接 髓 )。 
(@ 1 根 PC/PPI 电缆 。 
自由 口 通信 硬件 配置 如 图 6-32 所 示 ， 两 台 CPU 的 接线 如 图 6-33 所 示 。 


CPU 226CN CPU 226CN 





图 6-32 ”自由 口 通信 硬件 配置 图 








CPU 226CN CPU 226CN 














图 6-33 ”接线 图 
a) 站 1 b) 站 2 





【关键 点 】 自由 口 通信 的 通信 线 绕 最 好 使 用 PROFIBUS 网 络 电 绕 和 网 络 总 线 连 接 器 ， 若 
要 求 不 高 ， 为 了 节省 开支 可 购买 市 场 上 的 DB9 型 接 播 件 ， 再 将 两 个 接 播 件 的 3 和 8 角 对 连 
即 可 ， 如 图 6-34 所 示 。 














PLC1 的 PLC2 的 
Port 品 Port 品 

1 "1 
2 国 1 1 1 国 2 
3 量 - 一 全 人 3 
4 国 1 | 1 国 4 
5 | | | | 5 
0 国 1 1 1 1 国 0 
7 国 1 | 1 | 加 7 
， 1 加 8 
9 国 下 二 二 \ 加 9 

图 6-34 自由 口 通信 连 线 的 另 一 种 方案 

















2. 编写 设备 1 的 程序 

设备 1 的 主 程序 如 图 6-35。 设备 1 的 中 断 程序 0 如 图 6-36。 设备 1 的 中 断 程 序 1 如 
图 6-37。 

3. 编写 设备 2 的 程序 

设备 2 的 主 程序 如 图 6-38。 设备 2 的 中 断 程序 0 如 图 6-39。 
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工 首 赤 后 指 对 ， 初 牛 化 自由 湛 口 ， 沈 择 5 个 数据 位 ， 沈 挥 无 校 验 ; 
2 字符 长 度 为 1 个 字 节 ; 








INT_T:INTI1 


py 









ENIY) 
网 络 2 
对 设备 1 电动 机 的 起 停 控 制 
I00 I01 Q0.0 


= 





a0.0 


图 6-35 设备 1 主 程序 


网 络 1 网 络 1 
J 起 到 设备 2 电动 机 的 信息 ， 存储 在 VB1 中 ; 1 优 止 设备 2 电动 机 的 信息 ， 存 铺 在 VB1 中 
2 发 送信 息 。 2 发 送信 息 。 








图 6-36 设备 1 中 断 程序 0 图 6-37 设备 1 中 断 程序 1 











【 例 6-4】 用 另 一 种 方法 解决 例 6-3。 
(1) 设备 1 程序 
设备 1 的 主 程序 如 图 6-40 所 示 。 设 备 1 的 子 程 序 如 图 6-41 所 示 。 设备 1 的 中 断 程序 如 
图 6-42 所 示 。 
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网 络 1 


1。 首次 扫描 时 ， 初始 化 自由 端口 ， 选 择 引 数据 位 ， 选 择 无 校 验 ; 
ls 
| 


SMD.1 





















INT_O:INTO 












ENI 


图 6-38 设备 2 主 程序 图 6-39 设备 2 中断 程序 0 





网络 1 


1 首次 招 撕 时 初 由 化 自由 满 品 ， 议 控 6T 疗 所 位 ， 沈 挥 无 入 给 
2 化 RCV 让 控 制定; 


RCv 被 自用 ; 
小 检测 到 信息 字符 结束 ; 

5、 将 空闲 行 条 件 榨 训 为 ; 

6、 信 息 开 始 条 件 ; 

将 信息 字符 结 束 设 为 16H#0D( 执行 符 ) ; 
8、 将 空 亲 行 超时 设 为 ms; 

9， 将 最 大 字符 数 设 为 100 : 

10、 将 中 断 附 加 在 时 间 中 断 事件 上 

寺 、 起 用 用 户 中 断 。 


5SM0D0 





























网 络 1 

调用 初 录 化 于 程序 
Sh0.1 SBRP_O0 

EN 

网 络 2 

起 停 控制 
10.0 I0.1 w101.0 
w1D01.0 a0.0 





图 6-40 设备 1 主 程序 图 6-41 设备 2 子 程序 


(2) 设备 2 程序 
设备 2 的 主 程序 如 图 6-43 所 示 。 设 备 2 的 中 断 程序 如 图 6-44 所 示 。 
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网络 1 


1、 首 次 扫描 时 ， 初始 化 自由 端口 ， 选 择 引 数据 位 ， 选 择 无 核验 ; 
2 nD 


述 铀 卉 | 信息 字符 结束 ; 
将 空 闻 行 条 件 检 测 为 ; 
情 息 开始 条 件 ; 更 
将 信息 宇 符 结束 设 为 16H0D 执行 符 ) ; 
将 宝 用 行 超时 设 汰 5ms ; 

将 景 大 字符 数 设 为 100; 
10， 将 中 断 附 加 在 接收 完成 中 断 事件 上 : 
11、 起 用 用 户 中 断 ; 
12. 接收 信息 。 | 


SMD.1 





2 














ET 








网 络 1 


1， 接 收 字 节 长 度 汶 2; 
2 结束 字符 洲 16#0D ; 
3， 发 送信 息 
















SMD.0 


网 络 2 
起 停 控 制 
V101.0 Q0.0 


) 
图 6-42 设备 1 中 断 程序 图 6-43 设备 2 主 程序 

















网 络 1 
接收 信息 


5M0D 


图 6-44 设备 2 中 断 程序 
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6.4.3 S7 -200 PLC 与 个 人 计算 机 ( 自 编程 序 ) 的 自由 口 通信 
【 例 6-5】 用 Visual Basic 编写 程序 实现 个 人 计算 机 和 CPU 226CN 的 自由 口 通信 ， 并 显 


示 CPU 226CN 的 Q1.0 ~ 01. 2 状态 以 及 QB0、QB1 的 数值 。 
【 解 】 
软 便 件 配 置 与 例 6-4 相同 。 
将 CPU 226CN 作为 主 站 ， 计 算 机 作为 从 站 。 


1. 编写 CPU 226CN 的 程序 
MDw_B 
3z4 IN DUTFSMB30 


CPU 226CN 中 的 程序 如 图 6-45 所 示 。 
网 络 2 ”将 QB0 和 9B1 送 六 数据 发 送 区 





网 络 1 初始 化 
Sh0.1 








QB1 
网 络 3 每 秘 将 wi 外 7 据 上 传 一 次 
SMD.5 





图 6-45 ”CPU 226CN 的 程序 








2. 编写 计算 机 的 程序 
计算 机 中 的 程序 用 Visual Basic 编写 ， 程 序 运 行 界面 如 图 6-46 所 示 。 





Option Explicit 
Dim p() As Byte 


Dim a 

Private Sub Form_Load( ) 
MSComml. PortOpen = True ”打开 串口 
MSComml. InputMode =1 ” 读 入 字 节 
MSComml. RThreshold = 2 "最少 读 人 字 节 数 

End Sub 
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Private Sub MSComml_OnComm( ) 


Select Case MSComml. CommEvent 


Case comEvReceive 


p = MSComml. Input 


Textl =p(1) 
Text2 =p(0) 


a= Val(Textl) 


Select Case a 


Case 0 


Shapel. 
Shape2. 
Shape3. 


Case 1 


Shapel. 
Shape2. 
Shape3. 


Case 2 


Shapel. 
Shape2. 
Shape3. 


Case 3 


Shapel. 
Shape2. 
Shape3. 


Case 4 


Shapel. 
Shape2. 
Shape3. 


Case 5 


Shapel. 
Shape2. 
Shape3. 


Case 6 


Shapel. 
Shape2. 
Shape3. 


Case 7 


Shapel. 
Shape2. 
Shape3. 


End Select 
End Select 
End Sub 


BackColor = vbBlack 
BackColor = vbBlack 
BackColor = vbBlack 


BorderColor = vbRed 
BackColor = vbBlack 
BackColor = vbBlack 


BackColor = vbBlack 
BackColor = vbRed 
BackColor = vbBlack 


BackColor = vbRed 
BackColor = vbRed 
BackColor = vbBlack 


BackColor = vbBlack 
BackColor = vbBlack 
BackColor = vbRed 


BackColor = vbRed 
BackColor = vbBlack 
BackColor = vbRed 


BackColor = vbBlack 
BackColor = vbRed 
BackColor = vbRed 


BackColor = vbRed 
BackColor = vbRed 
BackColor = vbRed 


' 读 入 字 节 到 数组 p(0) 和 p(1) 


” 当 QB0 =0 时 ,三 蔓 灯 都 不 亮 


” 当 QB0 =1 时 ,第 一 蔓 灯 亮 


” 当 QB0 =2 时 ,第 二 芒 灯 亮 


” 当 QB0 =3 时 ,第 一 二 医 灯 亮 


” 当 QB0 =4 时 ,第 三 蒂 灯 亮 


” 当 QB0 =5 时 ,第 一 三 莓 灯亮 


' 当 QB0 =6 时 ,第 二 ,三 莓 灯亮 





” 当 QB0 =7 时 ,第 一 二 .三 禾 灯 亮 
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如 图 6-46 所 示 ， 当 QB1 =5 时 ，Q1.0 和 01. 2 两 芒 灯 亮 〈 显 示 为 红色 ) ， 而 Q1. 1 灯 灭 
(显示 为 黑色 )， 书籍 印刷 可 能 无 法 表示 ， 请 读者 运行 本 书 附带 的 程序 。 


击 , 无 锡 职 院 一 向 晓 汉 编写 





图 6-46 程序 运行 界面 
6.4.4 S7 -200 PLC 与 三 装 FX 系列 PLC 的 自由 口 通 信 


除了 S7 -200 系列 PLC 之 间 可 以 进行 自由 口 通信 ，S7 -200 系列 PLC 还 可 以 与 其 他 品牌 
的 PLC、 变 频 器 、 仪 表 和 打印 机 等 进行 通信 。 要 完成 通信 ， 这 些 设备 应 有 RS -232C 或 者 
RS -485 等 形式 的 串口 。 西 门 子 S7 -200 与 三 萎 的 FX 系列 PLC 通信 时 ， 采 用 自由 口 通信 ， 
但 三 萎 公 司 称 这 种 通信 为 “无 协议 通信 ”， 内 涵 实 际 上 是 一 样 的 。 

以 CPU 226CN 与 三 菱 FX2N -32MR 自由 口 通信 为 例 ， 讲 解 S7 -200 系列 PLC 与 其 他 品 
牌 PLC 或 者 之 间 的 自由 口 通信 。 

【 例 6-6】 有 两 台 设 备 ， 设 备 1 的 控制 器 是 CPU 226CN， 设 备 2 的 控制 器 是 FX2N - 
32MR ， 两 者 之 间 为 自由 口 通信 ， 实 现 设备 1 的 10. 0 起 动 设备 2 的 电动 机 ， 设 备 1 的 10.1 停 
止 设 备 2 的 电动 机 的 转动 ， 请 设计 解决 方案 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SP9 和 GX Developer 8.6。 

@)1 台 CPU 226CN 和 1 台 FX2N -32MR。 

@) 1 根 屏 蔽 双 绞 电缆 ( 含 1 个 网 络 总 线 连接 器 )。 

@ 1 台 FX2N -485-BD。 

@ 1 根 PCZPPI 电缆 。 

两 台 CPU 的 接线 如 图 6-47 所 示 。 

【关键 点 】 网 络 的 正确 接线 至 关 重 要 ， 具 体 如 下 : 

GD CPU 226CN 的 PORTO 口 可 以 进行 自由 口 通信 ， 其 9 针 的 接头 中 ，1 号 引 脚 接地 ，3 号 
引 脚 为 RXD +ZTXD + (发 送 +/ 接 收 +) 公 用 ,8 号 引 脚 为 RXD -A/TXD - (发 送 -/ 接 收 - ) 公 用 。 

@) FX2N -32MR 的 编程 口 不 能 进行 自由 口 通信 ， 因 此 本 例 配 置 了 一 块 FX2N -485-BD 
模块 ， 此 模块 可 以 进行 双向 RS -485 通信 (可 以 与 两 对 双 绞 线 相 连 )， 但 由 于 CPU 226CN 
只 能 与 一 对 双 绞 线 相连 ， 因 此 FX2N -485-BD 模块 的 RDA( 接 收 +) 和 SDA( 发 送 + ) 短 接 ， 
SDB (接收 -) 和 RDB( 发 送 - ) 短 接 。 
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EX2N-32MR 


CPU 226CN 











图 6-47 ”接线 图 





@@ 由 于 本 例 采 用 的 是 RS -485 通信 ,所 以 两 端 需要 接 终端 电阻 ,， 均 为 110 0， 
CPU 226CN 端 未 画 出 〈( 由 于 和 PORT0O 相连 的 网 络 连接 器 自 带 终端 电阻 ， 有 关内 容 在 后 面 会 
详细 讲解 ) ， 若 传输 距离 较 近 时 ， 终 端 电阻 可 不 接 入 。 


2. 编写 CPU 226CN 的 程序 
CPU 226CN 中 的 主 程序 如 图 6-48 所 示 ， 子 程序 如 图 6-49 所 示 ， 中 断 程序 如 图 6-50 





所 示 。 







网 络 1 初始 化 
SMO.7 





站 渤 定 端口 0 自由 
让 选择 9600bit/s 


z8 们 数据， 无 核 哈 





























SM0.1 


六 定时 中 断 的 时 间 为 250ms 








中断 10 





INT_CINTD 
10 





/党 主 中 断 
ENI 


网 络 2 
SMD.7 56R_0 
EN 


图 6-48” 主 程序 
每 次 发 送 的 消息 最 少 是 一 个 字 节 ， 本 例 中 将 起 停 消 息 存储 在 





【关键 点 】 自由 口 通信 
VB101 的 V101.0 位 发 送出 去 。VB100 存放 的 是 发 送 有 效 数据 的 字 节 数 。 
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网 络 1 ”起 停 控制 
I00 I01 W101.0 
WwW101.0 


网 络 1 。 端口 0 沿 PPI 从 站 SR 
网 络 2 ”发送 数据 








SMO.0 SM0D 





16E#03IN DUTF SME30 


图 6-49 子 程序 图 6-50 中断 程序 
3. 编写 FX2N -32MR 的 程序 


(1) 无 协议 通信 简介 
1) RS 指令 格式 。RS 指令 格式 如 图 6-51 所 示 。 


S. Im D: n 
MO 
wT 
RS 
发 送 数据 的 起 始 地 址 
发 送 数据 的 个 数 





接收 数据 的 个 数 
接收 数据 的 起 始 地 址 


图 6-51 RS 指令 格式 


2) 无 协议 通信 中 用 到 的 软 元 件 。 无 协议 通信 中 用 到 的 软 元 件 见 表 6-15 。 
表 6-15 无 协议 通信 中 用 到 的 软 元 件 






































元 件 编号 名 称 内 容 属 ”性 
M8122 发 送 请 求 置 位 后 ， 开 始 发 送 读 / 写 
M8123 接收 结束 标志 接收 结束 后 置 位 ， 此 时 不 能 再 接收 数据 ， 须 人 工 复位 读 / 写 

在 16 位 和 8 位 数据 之 间 切 换 接收 和 发 送 数 据 ， 为 ON 时 为 8 位 模式 ， 
M8161 8 位 处 理 模式 a 与 
为 OFF 时 为 16 位 模式 








3) D8120 字 的 通信 格式 。D8120 的 通信 格式 见 表 6-16 。 


表 6-16 D8120 的 通信 格式 

















内 容 
位 编 号 名 你 
0 (位 OFT) 1 (位 ON) 
b0 数据 长 度 7 位 8 位 
b2, bl 
(0, 0): 无 
blb2 奇偶 校 验 
i (0，1) : 奇 校 验 (ODD) 
(1，1) : 偶 校 验 (EVEN) 
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( 续 ) 








内 容 
位 编 号 名 称 一 一 
0 (位 OFF) 1 (位 ON) 
b3 停止 位 1 位 2 位 








b7, b6, b5, b4 
p7, b6, b5, b4 














ee (0, 1, 1, 1): 4, 800 
b4b5b6b7 波 特 率 (bit/s) (0, 1, 0, 0): 600 
(1, 0, 0, 0): 9, 600 
(0, 1, 0, 1): 1, 200 
(1, 0, 0, 1): 19, 200 
(0, 1, 1, 0): 2, 400 
b8 报头 无 有 
b9 报 尾 无 有 
bl2, bll, b10 
a (0,0,0): 无 <RS -232C 接口 > 
无 协议 


A (0,0,1) : 普通 模式 < RS -232C 接口 > (0,1,0): 相互 
0 A 链接 模式 < RS -232C 接口 > 





(0,1,1) : 调制 解 调 器 模式 <RS -232C 接口 > 
































i (1,1,1): RS -485 通信 < RS -485/ZRS -422 接口 > 
b13 和 校 验 不 附加 附加 
b14 协议 无 协议 专用 协议 
b15 控制 顺序 (CR 、LF) 不 使 用 CR，LF ( 格式 1) 使 用 CR，LF ( 格式 4) 





(2) 编写 程序 
FX2N -32MR 中 的 程序 如 图 6-52 所 示 。 





M8002 | 四 
om | [IMOV HOC8! D8120 /9600 波 特 率 ，8 位 数据 
/RS-485 通 信 ，1 位 停止 位 
M8002 | . 
6| M8161 间 /8 位 处 理 模式 


// 无 协议 读 写 ,将 读 入 的 字 ， 
RS D100 KI D200 Kl 





/存放 在 D200 中 
M8122 M8123 
18 症 汗 一 一 | MOV D200 K2M0 /接收 完成 后 ， 将 接收 的 新 信息 
/传递 到 相应 的 寄存 器 


MO 
HC YO000 





[ RST M8123 


END 





图 6-52 程序 





实现 不 同 品牌 的 PLC 的 通信 ， 确 实 比较 麻烦 ， 要 求 读者 对 两 种 品牌 的 PLC 的 通信 都 比 
较 熟 悉 。 其 中 有 两 个 关键 点 一 是 读者 一 定 要 把 通信 线 接 对 ; 二 是 与 自由 口 (无 协议 ) 通 
信 的 相关 指令 必须 要 和 弄 清楚 ， 否 则 通信 和 是 很 难 建立 的 。 
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【关键 点 】 以 上 的 程序 是 单 向 传递 数据 ， 即 数据 只 从 CPU226CN 传 向 FX2N -32MR， 因 
此 程序 相对 而 言 比 较 简 单 ， 若 要 数据 双向 传递 ， 则 必须 注意 RS -485 通信 是 半 双 工 的 ， 编 
写 程 序 时 要 保证 在 同一 时 刻 同一 个 站 点 只 能 接收 或 者 发 送 数 据 。 


6.5 PROFIBUS 现场 总 线 及 应 用 


6. 5.1 现场 总 线 的 概念 


1. 现场 总 线 的 诞生 

现场 总 线 是 20 世纪 80 年 代 中 后 期 在 工业 控制 中 逐步 发 展 起 来 的 。 随 着 微 处 理 器 技术 的 
发 展 ， 其 功能 不 断 增强 ， 而 成 本 不 断 下 降 。 计 算 机 技术 飞速 发 展 ， 同 时 计算 机 网 络 技术 也 迅 
速 发 展 起 来 了 。 计 算 机 技术 的 发 展 为 现场 总 线 的 诞生 奠定 了 技术 基础 。 

另 一 方面 ， 智 能 仪表 也 出 现在 工业 控制 中 。 在 原 模拟 仪表 的 基础 上 增加 具有 计算 功能 的 
微 处 理 器 芯片 ， 在 输出 的 4 ~20 mA 直流 信号 上 县 加 了 数字 信号 ， 使 现场 输入 输出 设备 与 控 
制 需 之 间 的 模拟 信号 转变 为 数字 信和 号。 智能 仪表 的 出 现 为 现场 总 线 的 诞生 芮 定 了 应 用 基础 。 

2. 现场 总 线 的 概念 

国际 电工 委员 会 (IEC) 对 现场 总 线 (Fieldbus) 的 定义 为 : 一 种 应 用 于 生产 现场 ， 在 
现场 设备 之 间 、 现 场 设备 和 控制 装置 之 间 实 行 双 向 、 串 行 、 多 节点 的 数字 通信 网 络 。 

现场 总 线 的 概念 有 广义 与 狭义 之 分 。 狭 义 的 现场 总 线 就 是 指 基于 EIA485 的 串 行 通信 网 
络 ; 广义 的 现场 总 线 泛 指 用 于 工业 现场 的 所 有 控制 网 络 。 广 义 的 现场 总 线 包括 狭义 现场 总 线 
和 工业 以 太 网 。 

工业 以 太 网 是 用 于 工业 现场 的 以 太 网 ， 一般 采用 交换 技术 ， 即 交换 式 以 太 网 技术 。 工 业 
以 太 网 以 TCPAIP 为 基础 ， 与 串 行 通信 的 技术 体系 是 不 同 的 。 

在 工业 控制 中 ,现场 总 线 的 概念 因 场 合 不 同 而 不 同 。 广义 的 “现场 总 线 ”， 包 括 现 场 总 
线 和 工业 以 太 网 ; 而 本 书后 续 的 章节 中 ， 现 场 总 线 的 概念 又 是 狭义 的 。 读 考 应 根据 不 同 场合 
加 以 区 别 。 


6. 5.2 主流 现场 总 线 的 简介 


1984 年 国际 电工 技术 委员 会 /国际 标准 协会 (IEC/ISA) 就 开始 制定 现场 总 线 的 标准 ， 
然而 统一 的 标准 至 今 仍 未 完成 。 很 多 公司 推出 其 各 自 的 现场 总 线 技 术 ， 但 彼此 的 开放 性 和 互 
操作 性 难以 统一 。 

经 过 12 年 的 讨论 ， 终 于 在 1999 年 底 通 过 了 IEC61158 现场 总 线 标准 ， 这 个 标准 容纳 了 8 
种 互 不 兼容 的 总 线 协 议 。 后 来 又 经 过 不 断 讨 论 和 协商 ,在 2003 年 4 月，IEC61158 Ed. 3 现场 
总 线 标准 第 3 版 正式 成 为 国际 标准 ， 确 定 了 10 种 不 同类 型 的 现场 总 线 为 正 C61158 现场 总 
线 ， 见 表 6-17。2007 年 7 月 ， 第 四 版 现场 总 线 增 加 到 20 种 ， 新 增 的 现场 总 线 中 ， 工 业 以 太 
网 就 有 7 种 。 









































表 6-17 IEC61158 的 现场 总 线 








类 型 编号 名 称 发 起 的 公司 
Type 1 TS61158 现场 总 线 原来 的 技术 报告 
Type 2 ControlNet 和 Ethernet/IP 现场 总 线 美国 Rockwell 公司 
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( 续 ) 
































类 型 编号 名 称 发 起 的 公司 
Type 3 PROFIBUS 现场 总 线 德国 Siemens 公司 
Type 4 P -NET 现场 总 线 丹麦 Process Data 公司 
Type 5 FF HSE 现场 总 线 美国 Fisher Rosemount 公司 
Type 6 SwiftNet 现场 总 线 美国 波音 公司 
Type 7 World FIP 现场 总 线 法 国 Alstom 公司 
Type 8 INTERBUS 现场 总 线 德国 Phoenix Contact 公司 
Type 9 FF HIl 现场 总 线 现场 总 线 基 金 会 
Type 10 PROFINET 现场 总 线 德国 Siemens 公司 











1， 基 金 会 现场 总 线 (Foundation Fieldbus ，FTF ) 

这 是 以 美国 Fisher - Rosemount 公司 为 首 的 联合 了 横 河 、ABB、 西 门 子 、 英 维 斯 等 80 家 
公司 制定 的 ISP 协议 和 以 Honeywell 公司 为 首 的 联合 欧洲 等 地 150 余 家 公司 制定 的 World FIP 
协议 于 1994 年 9 月 合并 的 。 该 总 线 在 过 程 自动 化 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 具 有 良好 的 发 展 
前 景 。 

2. CAN (Controller Area Network， 控 制 器 局 域 网 ) 

最 早 由 德国 BOSCH 公司 推出 ， 它 广泛 应 用 于 离散 控制 领域 , 其 总 线 规范 已 被 国际 标准 
化 组 织 (1SO) 制定 为 国际 标准 ， 得 到 了 Intel 、Motorola、NEC 等 公司 的 支持 。CAN 协议 分 
为 两 层 : 物理 层 和 数据 链 路 层 。CAN 的 信号 传输 采用 短 帧 结构 ， 传 输 时 间 短 ， 具 有 自动 关 
闭 功 能 ， 具 有 和 较 强 的 抗 干扰 能 力 。CAN 支持 多 种 工作 方式 ， 并 采用 了 非 破 坏 性 总 线 仲裁 技 
术 ， 通 过 设置 优先 级 来 避免 冲突 。 通 信和 距离 最 远 可 达 10km (5kbit/s)， 通 信 速 率 最 高 可 达 
40 Mbit/s， 网 络 节点 数 可 达 110 个 。 目 前 已 有 多 家 公司 开发 了 符合 CAN 协议 的 通信 必 片 。 

3. Lonworks 

它 由 美国 Echelon 公司 推出 ， 并 由 Motorola 、Toshiba 公司 共同 倡导 。 它 采用 ISOZOSI 模 
型 的 全 部 7 层 通 信 协 议 ， 采 用 面向 对 象 的 设计 方法 ， 通 过 网 络 变量 把 网 络 通信 设计 简化 为 参 
数 设 置 。 支 持 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 、 光 缆 和 红外 线 等 多 种 通信 介质 ， 通 信 速 率 从 300bit/s ~ 
1.5 Mbit/s， 直 接 通信 距离 可 达 2700m (78 kbit/s) ， 被 称 为 通用 控制 网 络 。Lonworks 技术 采 
用 的 LonTalk 协议 被 封装 到 Neuron (神经 元 ) 的 芯片 中 ， 并 得 以 实现 。 采 用 Lonworks 技术 
和 神经 元 芯片 的 产品 ， 被 广泛 应 用 于 楼 军 自 动 化 、 家 庭 自动 化 、 保 安 系 统 、 办 公设 备 、 交 通 
运输 、 工 业 过 程控 制 等 领域 。 

4. DeviceNet 

DeviceNet 既是 一 种 低 成 本 的 通信 和 连接， 也 是 一 种 简单 的 网 络 解决 方案 ， 有 着 开放 的 网 
络 标准 。DeviceNet 具有 的 直接 互联 性 不 仅 改善 了 设备 间 的 通信 ， 而 且 提 供 了 相当 重要 的 设 
备 级 诊断 功能 。DeviceNet 基于 CAN 技术 ,传输 速率 为 125 ~ 500 kbit/s， 每 个 网 络 的 最 大 市 
点 为 64 个 ， 其 通信 模式 为 生产 者 /客户 ( Producer/ Consumer) ， 采 用 多 信道 广播 消息 发 送 方 
式 。 位 于 DeviceNet 网 络 上 的 设备 可 以 自由 连接 或 断 开 ,不 影响 网 上 的 其 他 设备 ， 而 且 其 设 
备 的 安装 布线 成 本 也 较 低 。DeviceNet 总 线 的 组 织 结构 是 开放 式 设 备 网 络 供应 商 协 会 。 


























| 
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5s. HART 

HART 是 Highway Addressable Remote Transducer 的 缩写 ， 最 早 由 Rosemount 公司 开发 。 
其 特点 是 在 现 有 模拟 信号 传输 线 上 实现 数字 信和 号 通信 ， 属 于 模拟 系统 向 数字 系统 转变 的 过 渡 
产品 。 其 通信 模型 采用 物理 层 、 数 据 链 路 层 和 应 用 层 三 层 ， 支 持 点 对 点 主 从 应 答 方 式 和 多 点 
广播 方式 。 由 于 它 采 用 模拟 和 数字 信和 号 混合 ， 难 以 开发 通用 的 通信 接口 芯片 。HART 能 利用 
总 线 供电 ， 可 满足 本 质 安全 防爆 的 要 求 ， 并 可 用 于 由 手持 编程 需 与 管理 系统 主机 作为 主 设备 
的 双 主 设备 系统 。 

6. CC - Link 

CC - Link 是 Control&Communication Link (控制 与 通信 和 链 路 系统 ) 的 缩写 ,在 1996 年 11 
月 ， 由 以 三 至 电 动机 公司 为 主导 的 多 家 公司 推出 ， 其 增长 势头 迅猛 ， 在 亚洲 占有 较 大 份额 。 
在 其 系统 中 ， 可 以 将 控制 和 消息 数据 同时 以 10 Mbit/s 高 速 传送 至 现场 网 络 ， 具 有 性 能 卓越 、 
使 用 简单 、 应 用 广泛 、 节 省 成 本 等 优点 。 其 不 仅 解 决 了 工业 现场 配 线 复 杂 的 问题 ， 同 时 具有 
优异 的 抗 品 性 和 兼容 性 。CC - Link 是 一 个 以 设备 层 为 主 的 网 络 ， 同 时 也 可 覆盖 较 高 层次 的 
控制 屋 和 较 低层 次 的 传 感 层 。2005 年 7 月 ，CC - Link 被 中 国 国家 标准 化 管理 委员 会 批准 为 
中 国 国家 标准 指导 性 技术 文件 。 

7. INTERBUS 

INTERBUS 是 德国 Phoenix 公司 推出 的 较 早 的 现场 总 线 ，2000 年 2 月 成 为 国际 标准 
IEC61158。INTERBUS 采用 国际 标准 化 组 织 (ISO) 的 开放 化 系统 互 连 (OSI) 的 简化 模型 
(1 层 、2 层 和 7 层 ) ， 即 物理 层 、 数 据 链 路 层 和 应 用 层 。 具 有 强大 的 可 靠 性 、 可 诊断 性 和 
易 维 护 性 。 其 采用 集 总 帧 型 的 数据 环 通信 ， 具 有 低速 度 、 高 效率 的 特点 ， 并 严格 保证 了 
数据 传输 的 同步 性 和 周期 性 。 该 总 线 的 实时 性 、 抗 干扰 性 和 可 维护 性 也 非常 出 色 。IN- 
TERBUS 广泛 地 应 用 到 汽车 、 烟 草 、 仓 储 、 造 纸 、 包 装 、 食 品 等 工业 领域 ,成 为 国际 现场 
总 线 的 领先 者 。 


6. 5.3 现场 总 线 的 特点 


现场 总 线 系统 打破 了 传统 控制 系统 采用 的 按 控制 回路 要 求 ， 设 备 一 对 一 分 别 进行 连 线 的 
结构 形式 。 把 原先 DCS 中 处 于 控制 室 的 控制 模块 、 各 输入 输出 模块 放 和 现场 设备 ， 加 上 现 
场 设备 具有 通信 能 力 ， 因 而 控制 系统 功能 能 够 不 依赖 控制 室 中 的 计算 机 或 控制 仪表 ， 直 接 在 
现场 完成 ， 实 现 了 彻底 的 分 散 控制 。 

现场 总 线 控制 系统 既是 一 个 开放 通信 网 络 ， 又 是 一 种 全 分 布控 制 系统 。 它 把 作为 网 络 节 
点 的 智能 设备 连接 成 自动 化 网 络 系统 ， 实 现 基 础 控制 、 补 偿 计算 、 参 数 修改 、 报 警 、 显 示 、 
监控 、 优 化 的 综合 自动 化 功能 ， 是 一 项 以 智能 传 感 顺 、 控 制 、 计 算 机 、 数 字 通 信 、 网 络 为 主 
要 内 容 的 综合 技术 。 

(DD 系统 具有 开放 性 和 互 用 性 。 通 信 协 议 遵 从 相同 的 标准 ， 设 备 之 间 可 以 实现 消息 交换 ， 
可 按 需要 把 不 同 供应 商 的 产品 组 成 开放 互 连 的 系统 。 系 统 间 、 设 备 间 可 以 进行 消息 交换 ， 不 
同 生产 广 家 的 性 能 类 似 的 设备 可 以 互 换 。 

Q 系统 功能 自治 性 。 系 统 将 传 感 测量 、 补 偿 计 算 、 工 程 量 处 理 与 控制 等 功能 分 散 到 现 
场 设备 中 完成 ， 现 场 设备 可 以 完成 自动 控制 的 基本 功能 ， 并 可 以 随时 诊断 设备 的 运行 状况 。 
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(3) 系统 具有 分 散 性 。 现 场 总 线 构成 的 是 一 种 全 分 散 的 控制 系统 结构 ， 简 化 了 系统 结构 ， 
提高 了 可 靠 性 。 

(4 系统 具有 对 环境 的 适应 性 。 现 场 总 线 支 持 双 绞 线 、 同 轴 电 绕 、 光 绕 、 射 频 、 红 外 线 、 
电力 线 等 ， 具 有 较 强 的 抗 干扰 能 力 ， 能 采用 两 线 制 实现 供电 和 通信 ， 并 可 以 满足 安全 防爆 的 
要 求 。 


6. 5.4 现场 总 线 的 现状 


1. 多 种 现场 总 线 并 存 

目前 世界 上 存在 着 40 余 种 现场 总 线 ， 如 法 国 的 FIP、 英 国 的 ERA、 德 国 西 门 子 公司 的 
PROFIBUS、 挪 威 的 INT、Echelon 公司 的 LONWorks、Phoenix Contact 公司 的 INTERBUS、 
Rober Bosch 公司 的 CAN、Rosemount 公司 的 HART、Carlo Garazzi 公司 的 Dupline、 丹 麦 
Process Data 公司 的 P - net、Peter Hans 公司 的 FF - Mux、ASI (Actratur Sensor Interface ) 、 
MODBus、SDS、Arcnet、 国 际 标准 组 织 - 基金 会 现场 总 线 FF (Field Bus Foundation ，World- 
FIP) 、BitBus 、 美 国 的 DeviceNet 与 ControlNet 等 。 这 些 现 场 总 线 用 于 过 程 自动 化 、 医 药 、 加 
工 制造 、 交 通 运输 、 国 防 、 航 天 、 农 业 和 楼 宇 等 领域 ， 不 到 10 种 类 型 的 总 线 占 有 80% 左右 
的 市 场 。 

2. 各 种 总 线 都 有 其 应 用 的 领域 

每 种 总 线 都 有 其 应 用 的 领域 ， 如 FF 和 PROFIBUS - PA 适用 于 石油 、 化 工 、 医 药 、 治 金 
等 行业 的 过 程控 制 领域 ，LonWorks 、PROFIBUS - FMS 和 DevieceNet 适用 于 楼 宇 、 交 通 运 输 、 
农业 等 领域 ，DeviceNet、PROFIBUS -DP 适用 于 加 工 制造 业 。 这 些 划分 也 不 是 绝对 的 ， 每 种 
现场 总 线 都 力图 将 其 应 用 领域 扩大 ， 彼 此 渗透 。 

3. 每 种 现场 总 线 都 有 其 国际 组 织 和 支持 背景 

大 多 数 的 现场 总 线 都 有 一 个 或 几 个 大 型 跨国 公司 为 背景 并 成 立 相 应 的 国际 组 织 ， 力 图 扩 
大 自己 的 影响 ， 得 到 更 多 的 市 场 份 额 ， 如 PROFIBUS 以 Siemens 公司 为 主要 支持 ， 并 成 立 了 
PROFIBUS 国际 用 户 组 织 ; World FIP 以 Alstom 公司 为 主要 支持 ， 成 立 了 World FIP 国际 用 户 
组 织 。 

4. 多 种 总 线 成 为 国家 和 地 区 标准 

为 了 加 强 自 己 的 竞争 能 力 ， 很 多 总 线 都 争取 成 为 国家 或 者 地 区 的 标准 ， 如 PROFIBUS 已 
成 为 德国 标准 ，World FIP 已 成 为 法 国标 准 等 。 

S. 设备 制造 商 参与 多 个 总 线 组 织 

为 了 扩大 自己 产品 的 使 用 范围 ， 很 多 设备 制造 商 往往 参与 多 个 总 线 组 织 。 

6. 各 个 总 线 彼 此 协调 共存 

由 于 竞争 激烈 ， 而 且 还 没有 哪 一 种 或 几 种 总 线 能 一 统 市 场 ， 很 多 重要 企业 都 力图 开发 接 
口技 术 ， 使 自己 的 总 线 能 和 其 他 总 线 相 连 ， 在 国际 标准 中 也 出 现 了 协调 共存 的 局 面 。 


6.5.5 现场 总 线 的 发 展 


现场 总 线 技 术 是 控制 、 计 算 机 和 通信 技术 的 交叉 与 集成 ， 几 乎 涵盖 了 连续 和 离散 工业 领 

域 ， 如 过 程 自动 化 、 制 造 加 工 自动 化 、 楼 宇 自 动 化 、 家 庭 自动 化 等 。 
它 的 出 现 和 快速 发 展 体现 了 控制 领域 对 降低 成 本 、 提 高 可 靠 性 、 增 强 可 维护 性 和 提高 数 
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据 采集 智能 化 的 要 求 。 现 场 总 线 技 术 的 发 展 趋势 体现 在 四 个 方面 。 

1. 统一 的 技术 规范 与 组 态 技术 是 现场 总 线 技术 发 展 的 一 个 长 远 目 标 

IEC61158 是 目前 的 国际 标准 。 然 而 由 于 商业 利益 的 问题 ， 该 标准 只 做 到 了 对 已 有 现场 
总 线 的 确认 ， 从 而 得 到 了 各 个 大 公司 的 欢迎 。 但 是 却 给 用 户 带 来 了 使 用 的 困难 。 当 需要 用 一 
种 新 的 总 线 的 时 候 ， 学 习 的 过 程 是 漫长 的 。 从 长 远 来 看 ， 各 种 总 线 的 统一 是 必由之路 。 目 前 
主流 现场 总 线 都 是 基于 EIA485 技术 或 以 太 网 技术 ， 有 了 统一 的 硬件 基础 。 组 态 的 过 程 与 操 
作 是 相似 的 ， 有 了 统一 的 用 户 基础 。 

2. 现场 总 线 系统 的 技术 水 平 将 不 断 提高 

随 着 电子 技术 、 网 络 技术 和 自动 控制 技术 的 发 展 ， 现 场 总 线 设备 将 具备 更 强 的 性 能 、 更 
高 的 可 靠 性 和 更 好 的 经 济 性 。 

3. 现场 总 线 的 应 用 将 越 来 越 广泛 

随 着 现场 总 线 技术 的 日 渐 成 熟 ， 相 关 产 品 的 性 价 比 越 来 越 高 ， 更 多 的 技术 人 员 将 掌握 现 
场 总 线 的 使 用 方法 ， 现 场 总 线 的 应 用 将 越 来 越 广泛 。 

4. 工业 以 太 网 技术 将 逐步 成 为 现场 总 线 技术 的 主流 

虽然 基于 串 行 通信 的 现场 总 线 技术 在 一 段 时 期 之 内 还 会 大 量 使 用 ,但 是 从 发 展 的 眼光 来 
看 ， 工 业 以 太 网 具有 和 良好 的 适应 性 、 兼 容 性 、 扩 展 性 以 及 与 信息 网 络 的 无 缝 连接 等 特性 ， 必 
将 成 为 现场 总 线 技术 的 主流 。 

SIMATIC NET 是 西门 子 工业 网 络 通信 和 解决 方案 的 统称 。 


6. 5.6 SI7 -200 PLC PROFIBUS 通信 的 应 用 









































PROFIBUS - DP 是 一 种 通信 和 标准， 支持 PROFIBUS - DP 协议 的 第 三 方 设备 都 会 有 GSD 
文件 ， 通 党 以 *. GSD 或 者 *. GSE 文件 出 现 ， 将 此 文件 安装 到 STEP 7 软件 中 ， 才 能 组 态 第 
三 方 设备 从 站 的 通信 接口 。 例 如 正常 安装 的 STEP 7 软件 中 是 不 能 组 态 第 三 方 设备 EM 277 
的 ， 必 须 安装 “siem089d. gsd” 文件 才能 组 态 EM 277 。 

【关键 点 】 没 有 S7 -300/400 PLC 参与 ，S7 -200 PLC 间 不 能 进行 PROFIBUS 通信 。 

下 面 以 一 台 CPU 314C -2DP 与 一 台 CPU 226CN 之 间 的 PROFIBUS 的 现场 总 线 通信 为 例 

介绍 S7 -300 系列 PLC 与 第 三 方 设备 的 PROFIBUS - DP 通信 。 

【 例 6-7】 模块 化 生产 线 的 主 站 为 CPU 314C -2DP， 从 站 为 CPU 226CN 和 EM 277 的 组 
合 ， 主 站 发 出 开始 信号 〈 开 始 信和 号 为 高 电 平 ) ， 从 站 接收 信息 ， 并 使 从 站 的 指示 灯 以 1s 为 
周期 闪烁 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

Q@1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SPo 。 

@ 1 套 STEP7 V5.5 CN。 

@ 1 台 CPU 226CN。 

@ 1 台 EM 277。 

(5) 1 台 CPU 314C -2DP。 

@ 1 根 PC/PPI 电缆 和 1 根 PCZMPI 适配器 (或 者 CP 5611 卡 )。 

Q@ 1 根 PROFIBUS 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连 接 器 )。 

228 








PROFIBUS 现场 总 线 硬 件 配置 图 如 图 6-53 所 示 ，PROFIBUS 现场 总 线 通信 PLC 接线 图 
如 图 6-54 所 示 。 


PROFIBUS 主 站 ， 地 址 为 2 PROFIBUS 从 站 ， 地 址 为 3 
PROFIBUS-DP 


CPU 314C-2DP 








图 6-53 ”PROFIBUS 现场 总 线 硬 件 配置 图 


CPU 314C-2DP CPU 226CN 
24V 
(9 
24V 
20(1M) 30(2M) oy 











图 6-54 PROFIBUS 现场 总 线 通 信 PLC 接线 图 


2. CPU 314C -2DP 的 硬件 组 态 

S7 - 300 PLC 与 S7 - 200 PLC 的 PROFIBUS 通信 总 的 方法 是 : 首先 对 主 站 CPU 
314C -2DP 的 硬件 进行 硬件 组 态 ， 下 载 硬 件 ， 再 编写 主 站 程序 ， 下 载 主 站 程序 。 编 写 从 站 程 
序 ， 下 载 从 站 程序 ， 最 后 便 可 建立 主 站 和 从 站 的 通信 。 具 体 步 又 如 下 ; 

1) 打开 STEP 7 软件 。 双 击 泉 面 上 的 快捷 键 “ 圈 ”， 打 开 STEP 7 软件 ， 如 图 6-55 所 示 。 
当然 也 可 以 单 击 “ 开 始 " 一 “所 有 程序 ”一 “SIMATIC” 一 “SIMATIC Manager”， 打 开 STEP 7 
软件 。 





网 SIHATIC 了 anager 
文件 个 ) FL 已 ) 查看 ”选项 人 @) 窗口 亿 ) 帮助 加 ) 


lj ls) 5 要 | 











PC Adapter (MPI) 


图 6-55 打开 STEP 7 软件 
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2) 新 建 项 目 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 “DP”， 弹 出 “新 建 项 目 ” 对 话 框 ， 在 “命名 (M)” 
中 输入 一 个 名 称 ， 本 例 为 “profibus”， 之 后 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 6-56 和 图 6-57 
所 示 。 


开 ) SIEATIC 下 anage 
玄 件 灾 ) FLE 个 ) ”查看 他 选项 各 ) 窗口 他 帮助 加) 





C:AProgran FilesASiemensAStepTAs | 
C:\Program Files\Siemens\StepT\s 
CiNProgram FilesASiemensAStepTAs 
C:\Program Files\Siemens\StepT"S 
让 EI_315_226_Put_Get Ci\Frogram Files\Siemens“StepTS 
C:\Program Files\Siemens\StepT\s WW 


| 图 | 





厂 索 轴 到 当前 的 志 需 目 内) 

命名 如 : 类 型 

Er IE 可 
z 库 外) 

存 彤 位 置 履 径 ) @) : 加 


C: ‘Frogran Files"Siemens\Step?\sTproj 浏览 劝 ].. | 
3 
职 消 | 帮助 | 











按 下 Fl1， 获 得 帮助 。 EC Adaapter (MFI) 用 


图 6-56 ”新建 项 目 (1) 








民 SITHATIC 下 anager 一 profibus 
文件 灾 ) 编辑 区 ) 插入 让 BC 让) 查看 如 选项 全 ) 窗口 如 和 助 如) 


口 | 芝 | 吕 而 | %| 加 | 虹 | 向 | [中 | ?太守 | 宣 | 全 | 天 8 ”二 多 | 黑 加 | 旬 四 四 | | 




















已 profibus —— C:\Programn Files\Sienmens\Stepi\sTproj\profibus 








按 下 Fl， 获得 帮助 。 FC Adapter MFT) 用 








图 6-57 新 建 项 目 (2) 


3) 插入 站 点 。 单 击 菜单 栏 “ 插 入 ”菜单 ， 再 单 击 “ 站 点 ”和 “SIMATIC 300 站 点 ” 子 
表单 ， 如 图 6-58 和 图 6-59 所 示 。 这 个 步骤 的 目的 主要 是 为 了 插入 主 站 。 

4) 插入 导轨 。 展 开 项 目 中 的 “SIMATIC 300” 下 的 “RACK -300”， 双 击 导 轨 “Rail”， 
如 图 6-60 所 示 。 硬 件 配置 的 第 一 步 都 是 加 入 导轨 ， 否 则 下 面 的 步骤 不 能 进行 。 
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SIHATIC Nanager — profibus 
文件 全 ”编辑 到) 2 BILE 中 查看 如 选项 和) 窗口 各 才 助 人 0 
加 1 SIMATIC 400 i 起 过 涯 器 > 








SIMA 


4 SIMATIC PC 站 点 
其 它 站 oj\profibus 


SIMATIC SS 
PGIFC 
8 SIMATIC 200 Station 





图 6-58 插入 站 点 (1) 


HE Config — [SIHATIC 300(1) (配置 -- profibus] 
轴 站 点 (8) 编辑 个 ) 插入 (I) FIC 他 ) 查看 如 选项 @) 窗口 吉 攻 助 g) 


口 | 侈 | 全 | | 驹 | 鱼 | 对 | 民 | 和 | 血 | 厦 忆 | 观 | 9| 




















外 国 sTWATIC 300 

由 国 SIWATIC 400 

由 国 SIWATIC PC Based Control 3007400 
由 显 STATIC PC Station 





、 站 
和 Se i CT (分 布 式 机 架 ) 所 用 Ed 














图 6-59 插入 站 点 (2) 


Config - [SIHATIC 300(1) (配置 -- profibus] 
硒 站 点 多) 编辑 多 ) 插入 (I) PLE 全 ) 查看 尼 ) 选项 @) 窗口 好) 帮助 岂 ) 


DB mm | | 和 和 | 而 名 划 | 


至 各) 职 














i 
3 
4 
PROFIBYS IP 
8 FROFIBUS-PA 
由 婴 FROFINET I0 
SIWATIC 300 
上 由- 国 c7 
外国 cz-300 
”EH cpurso0 
由 - 国 到 -300 
| 四国 catevway 
田 9 IN-300 
四- Im-EXTENSION 


和 四国 Ps-300 





外国 SIWATIC 400 
由 国 SIWATIC PC Based Control 300/400 








[BEST 390-17970-DAAD 
| 有 多 种 不 同 的 长 度 可 殿 选 择 














图 6-60 插入 导轨 
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5) 插入 CPU。 展 开 项 目 中 的 “SIMATIC 300” 下 的 “CPU -300”， 再 展开 “CPU 314C 
-2DP” 下 的 “6ES7 314 -6CG03 -0AB0”， 将 “V2. 6” 拖 人 导轨 的 2 号 槽 中 ， 如 图 6-61 所 
示 。 若 选用 了 西门 子 的 电源 ， 在 配置 硬件 时 ， 应 该 将 电源 加 入 到 第 一 槛 ， 本 例 中 使 用 的 是 开 
关 电 源 ， 因 此 硬件 配置 时 不 需要 加 入 电源 ， 但 第 一 槽 必须 空 模 ， 建 议 读 者 最 好 选用 西门 子 
电源 。 





En Hy Cunfis, 区 [SNATIE 300(1) 人 配置 ) = R52bys 














如 果 选 择 了 一 个 子 网 ， 则 建 识 使 用 下 

一 个 可 用 地 址 。 由 - 国 CPY 313 

由 - 国 cTV 313C 

直 : 国 crv 313C-2 全 

让 国 CPV 313C-2 PtP 

让 -多 | CFV 314 

由 - 国 cFV 314 IFN 

日 外 cv 314C-2 DP 
圈 BES7 314-6CF00-0ABO 
圈 szs7 314-6CF01-0ABO 
圈 szsy 314-6c702-0AB0 

日 -加 6ES7 314-6C603-0ABO 





由 多 | cPV 3145-2 PtP 
市 国 cv 315 

外- 鸭 cPV 315-2 IP 

由 由 国 CU 315-2 | PDP 








按 下 F1 以 获 职 帮助 。 





图 6-61 插入 CPU 


6) 配置 网 络 。 双 击 2 号 柳 中 的 “DP”， 弹 出 “属性 - DP” 对 话 框 ， 单 击 “ 属 性 ” 按 
钮 ， 再 弹出 “属性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 框 ， 如 图 6-62 所 示 。 单 击 “新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 
“属性 -新 建 子 网 PROFIBUS” 对话 框 ， 如 图 6-63 所 示 。 选 定 传输 速率 为 “1. 5Mbit/s” 和 
配置 文件 为 “DP”,， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 6-64 所 示 。 从 站 便 可 以 挂 在 PROFIBUS 总 
线 上 。 


更 .config = [SI 了 4 属性 -pp- (R0/S2: 1) 属性 - PROFIBUS 接口 DP (R0/S2.1) 
(E) 人 
全 常规 | 地 址 | 工作 模式 | 组 坊 | 时 钟 | 
简 述 : ~” a 如 果 选 择 了 一 个 子 网 则 建 训 使 用 下 


三 匀 革 一 个 可 用 地 址 。 


3 [ 
> 可 货号 : 


gal Wi 0 


接口 
| 类 型 ; PROFIBUS 





地 址 : 2 
联网 : 否 属性 ).. 


注释 人) ; 








图 v. 
由 - 国 CPV 314C-2 Pt 
由 -加 cpPv 315 
由 - 国 CPV 315-2 DP 
由 四 nt 2 Eh 


二 

yA ms 
imstructiomns: ap no pe 
i output i 4 责 








按 下 F1 以 获取 帮助。 [Che 4 


图 6-62 新 建 网 络 
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四 属性 -新 建 子 网 PROFIBUS 区 ] sz 
站 家 mi| 





让 0 果 选 择 了 一 个 子 网 ， 风 建议 
io 9 


2 = 最 高 的 FROFIBVS 地 址 0H); | 医 -| 

由 Eee 

ER 
目 452 | 


EE 
FE Ree 


配置 文件 下 ) ; 
2 通用 mpPyFWS) 
自 定 又 
| 总 线 参 数 @@). .| 


取消 帮助 

















WH CPU 314C-2 PtP 
中国] cP 315 
四 Cry 315-2 I 
四 国 CY 315-2 P/E 
Fo 





IBEST ER Co i 
Work memory 9BEB: 0. 1ms/1000 
BE instructions; D24/ 0016: 0 
We llintesrat 了 Sh 





图 6-63 设置 通信 参数 





概 王 Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) -- profibus] 
项 站 点 @) 编辑 加 插入 CI) PU @) 查看 如 选项 @) 窗口 世 ) 玫 助 0 


DB 者 | @| |e| 生硬 | 而 己 | 时 | 只 | 


























FRDFIBVS (1): DF 主 站 系统 (1) 


由 - 国 ] CPV 313 
外 - 国 cPV 313C 
由 - 国 CRV 313C-2 IDP 
下 - 国 CPY 313C-2 Pt 
-CPV 314 
外- 国 cPV 314 IFPN 
晶 - 久 | cPV 314C-2 IP 
国 szs7 314-6cF00-0AB0 
圈 szsy 314-6CF01-0AB0 
图 szs7 314-6CF02-0AB0 
-a BEST 314-6C603-0AB0 
加 .0 
图 ”2.8 
由 - 国 CPV 314C-2 Pt 
四 CFV 3515 
由 - 国 CPV 315-2 IP 
由 | cry a 2 a 



































JBEST rE 5 i 


人 
Y 


| TT sd; 4 pulse outputs (2,5kHz); 4 
控 下 F1 以 获取 帮助 。 | [Che 寺 


图 6-64 配置 网 络 








7) 修改 IO 起 始 地 址 。 双 击 2 号 模 中 的 “DI24/D016”， 弹 出 “属性 -DI24/D016” 对 
话 框 ， 如 图 6-65 所 示 。 去 掉 “ 系 统 默认 ”前 的 “V”, 在 “输入 ”和 “输出 ”的 “开始 ” 
中 输入 “0”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 6-66 所 示 。 这 个 步骤 目的 主要 是 为 了 使 程序 中 输入 
和 输出 的 起 始 地 址 都 从 “0” 开 始 ， 这 样 更 加 符合 我 们 的 习惯 ， 若 没有 这 个 步 又 ， 也 是 可 行 
的 ， 但 程序 中 输入 和 输出 的 起 始 地 址 都 从 “124” 开 始 ， 不 方便 。 

8) 配置 从 站 地 址 。 先 选中 “PROFIBUS”， 再 展开 项 目 ， 先 后 展开 “PROFIBUS - DP” 一 
“Additional Field Device” 一 “PLC” 一 “SIMATIC”， 再 双击 “EM 277 PROFIBUS - DP”， 弹 出 
“属性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 杠 ,将 地 址 改 为 “3”， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 6-67 
所 示 。 
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Config — [SINATIC 300(1) (配置 ) -— profibus] 


Si) 编辑 于) 插入 开 ) 了 LE 全 ) 选项 全 ) 窗口 虽 帮助 人 0) 





Dale el @ EE 血 | 血 | 面 旺 | 台 %| 





层 性 -DI24/DO16- (RO0/S2. 2) 


常规 。 地 址 | 输入 








[输入 


开始 8); |124 
结束 : 126 














-输出 








开始 四 : ji24 
结束 : 125 
J 系统 默认 开 ) 





























图 6-65 


于 Config -- [SINATIC 300(1) (配置 ) -- profibus] 
岗 。 81 编辑 他 ) 插入 全 ) 了 IE 爷 ) 查 1 选项 人 0) 窗口 由 帮 


TT247n016; AT5Ah02 
3 lintesated; 4 pulse outputs 2.5ntz: 4 疯 











修改 IO 起 始 地 址 (1) 





el 而 号 a] 友 吧 而 品 加 | 9| 








导 性 -=DI247DO16-(R0O7S2. 2) 


常规 。 地址 | 输入 
-输入 





DR4/ DIE 开始 加 : 
eT 结束 : 2 
p 3 








过 程 映像 ; 
BI FI 二 
































过 程 映像 ; 


QBI PE 工 











7 了 SET 
instruetions; TT2ay7an18; AIS/AD2 
integrated; 4 pulse outputs (2.5kHz): 4 Ee 




















| 





案 规 。 参数 








地 址 忱 ] 








传输 率 : 1.5 Mbps 
子 网 人 @) : 





























FROFIBUS (1) IDF 主 站 系统 (1) 
区 属性 - PROFIBUS 接口 EN 277 PROFIBUS-DP 


日 画 EM 277 PRDFIBUS-DP 
国 universal nodule 
2 Bytes Outf 2 Bytes 工 
B Bytes Out/ 8 Bytes I: 
32 Bytes Dut/ 32 Bytes 
B4 Bytes Dut/ B4 Bytes 
1 Word Dut/ 1 Word In 
2 Word Dut/ 2 Word In 
下 Word Duty 4 Word In 
8 Word Dut/ 8 Word In 
16 Word Dutf 16 Word 工 
32 由 Dutf 32 ord I 入 


新 建 史 0 
属性 BR)... 
删除 (L) 














配置 从 站 地 址 


【关键 点 】 由 于 EM 277 是 第 三 方 设备 ， 默 认 状 态 并 不 被 STEP 7 软件 支持 ， 所 以 必须 安 
装 GSD 文件 “siem089D. gsd”， 此 文件 可 在 西门 子 驱动 的 官方 网 站 上 免费 下 载 。 

9) 分 配 从 站 通信 数据 存储 区 。 先 选中 3 号 站 ， 再 展开 项 目 “EM 277 PROFIBUS - DP”， 
再 双击 “1 Word In/1 Word Out”， 如 图 6-68 所 示 。 当 然 也 可 以 选 其 他 的 选项 ， 这 个 选项 的 








含义 是 : 每 次 主 站 接收 信息 为 1 个 字 ， 送 出 的 信息 也 为 1 个 字 。 


[si Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) -- profibus] 





可 到 编辑 区 ) 插入 代 ) PIC 也) 查看 如 选项 上 ) 窗口 如 帮助 加 ) -ox 


| 区 | | 暴 | 号 | 红包 | 刘 虽 而 习 划 | 邮 | 


CPV 314C-2 DP 





















PROFIBVS (1)， DP 主 站 系统 (1) 




















| 加 
由 国 Gateway 
日 全 ?5 
已 SIMATIC 








日 融 一 277 PROPIBVS-DP 
目 














YY Tn 
国 4 Word Out/ 4 Word In 
目 se Word Out/ 8 Yord In 
目 18 Yera Duty 18 Word 工 
四 32 Yora Duty 32 Word I 
目 2 Word Out/ 8 Word In 
围 4 Word Duty 16 Word In 
目 se Word Out/ 32 Word In 
目 8 Word Ou 2 Word In 
16 Word Dut/ 4 Word In 
目 3z Yera Duty 8 Word In 
罩 4 Byte buffer I70 
目 8 Byte buffer I/O 
12 Byte buffer I70 
转 16 Byte buffer I70 


mn 


三 到 (3) EN 277 PROFIBUS-IP 





a 











图 6-68 分 配 从 站 通信 数据 存储 区 
10) 修改 通信 数据 发 送 区 和 接收 数据 区 起 始 地 址 。 先 选中 3 号 站 下 的 数据 的 接收 和 发 
ee 如 图 6-69 所 示 。 再 在 输入 的 启动 地 址 中 输入 
， 输 出 启动 地 址 中 输入 “2”， 如 图 6-70 所 示 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 这 样 做 的 目的 是 
TI 卖 的 程序 的 输入 、 和 





aaa e ETIOERITT 








































































一 =—= gxl 
PROPIBUS (1) :DP 主 站 系统 (1) 查找 中 Cub 
配置 。 | 标准 | 
由 国 0 a 
由 Gateway er 
日 国 FL 
口 -为 STATIC 
男 邢 277 FRDFIBUS-IF 
Universal modul 
国 2 Bytes Out/ 2 Bytes 工 
围 8 Bytes Out/ 8 Bytes 工 








目 sz Bytes Out/ 32 Bytes 
国 64 Bytes Out/ 64 Bytes 一 
围 1 Word 0uty 1 Yord In 
国 > Yora onty 2 Word In 
国 4 Yora onty 4 Worad In 
国 ae yera oaty 8 Word Im 
国 16 Word oaty 16 Word 工 
围 32 Yera oaty 32 Word I 
国 2 Yord oaty 8 Yord In 
国 4 ora oaty 16 Word In 
国 8 Yora onty 32 Word In 
国 8 Word 0uty 2 Word In 
国 18 Yora Out/ 4 Word Is 
































< 


二 全 ) EM 2TT PROFIBVS-DP 
目 由 | 
| 1121 Word Dut 1 256...2256...25 





国 32 Word Out/ 8 Word Im 
国 4 Byte buffer I70 
围 8 Byte buffer I/0 
围 12 Byte buffer I/0 
围 16 Byte buffer I70 
由 Conpatible PROFPIBUS DP Slaves 
DD CiR-Object 
FB Closed-Loop Controller 
二 Configwed Stations Re 
ee 























拉 下 ri 山下 和 有 志 
i Config ~ EE 3 


已 元 用 人 外 语 项 5 EE 友 (下) 项 目 5 mpTS Windows Hedis Pl RA SINATIC Hanager 





图 6-69 修改 通信 数据 发 送 区 和 接收 数据 区 起 始 地 址 (1) 
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Ce Confie = [STATIC 300(1) ( 甩 千 ) =- profibus] 另 回 男 





















































查看 E 顶 0】 寄 珀 帮助 下 
oem 人 EE 加 而 避 名 9 
并 314C-2 DP | | 
E 查 : 中 
rr PROFIBVS (1): DP 主 站 系统 (1) 3 于 
配置 | 标准 到 
由 国 IT0 锰 | 
由 Gateway | 
日 外 ?LI 
己 - 国 STATIC 
过 各 下 和 EE): 

















-输入 - 





地 址 四 
启动 : EE 
结束 : 


过 程 映 像 2) : 2 












€ 














所 于 (3) EM 27T PROFIBUS-DP 


订货 号 /标识 











map6B1000 友 (下 ) 项 目 5 WETS 本 Yinaows Media Bl RA SINATIC Wanager 


图 6-70 i 


11) 下 载 硬件 组 态 。 到 目前 为 止 ， 已 经 完成 了 硬件 的 组 态 ， 单 击 “ 保 存 和 编译 ”按钮 
“ 蝇 ”， 若 有 错误 ， 则 会 显示 ， 没 有 错误 ， 系 统 将 自动 保存 人 硬件 组 态 。 接 着 单 击 “ 下 载 ” 按 
钮 “ 血 ”， 系 统 将 硬件 配置 下 载 到 PLC 中 。 下 载 便 件 的 步骤 是 不 可 以 缺少 的 ， 和 否则 前 面 所 做 
的 硬件 配置 的 工作 都 是 徒劳 ， 但 保存 和 编译 步骤 可 以 省 略 ， 因 为 单 击 下 载 按钮 也 可 以 起 到 这 
个 作用 。 
12) 打开 块 并 编译 程序 。 激 活 “SIMATIC Manager - profibus” 界面 ， 展 开工 程 “profi- 
， 选 中 “ 块 "， 如 图 6-71 所 示 。 单 击 “0OB1” 图 标 ， 弹 出 “属性 - 组织 块 ”对 话 框 ， 
人 “确定 ”按钮 ， 如 图 6-72 所 示 。 之 后 弹出 “LAD/STLAFBD” 界 面 ,实际 上 是 程序 
编辑 界面 ， 在 此 界面 上 ,输入 如 图 6-73 所 示 的 程序 。 


RSIHATIC 下 ariager 一 DrOEibus 
文件 E) 编辑 侍 ) 插入 I) FLE QL) 查看 如 选项) 窗口 和 必 助 好 


口 |B| 路 村 | ¥%| 生 || 十 | 号 | 。 重 | 四 | 和 58 要 > ”二 苞 | 晶 | 相 号 || 四 | 只 || 





蔬 回 加 


WAT 
-图 cev 314c-2 IP 
日- 鸭 57 程序 (1) 
源 文件 





PC Adapter (PIY 


图 6-71 打开 块 并 编译 程序 (1) 





236 


Rj SIEATIC Nanager 一 profibus 
窗口 WW 帮助 好 


和 | [天 > vw| 嘻 | 宣 | 钨 | 电 | 团 | 

















rofibus 一 一 三 辐 回 四 
SIMATIC 300(1) 
CPU 314C-2 IP 
日 鲸 57 程序 4) 常规 - 第 1 部 分 | 党 机 - 
多 沽 六 人 常规 -第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
国 扫 名 称 中 : 而 
符号 名 爷 ) : | 
符号 注释 从 ) : 
创建 语言 LL) : 
项 目 路 径 : 


存储 位 置 : YErogan Files\Siemnens\stepT\sTproj profibus 
长 码 接口 
29.03.2008 下 午 01:04:04 
07.02.2001 下 午 03:03:43 15.02.1998 下 午 04:51:12 


"Main Program Sweep (Cycle)” 


叫 LAD/SIL/FBD - [0B1 -- profibus\SINATIC 300(1)%CPY 314C-2 DP] 
熏 文件 色 ) 编辑 区) 插入 (I) FL 调试 种 查看 选项 @) 窗口 如 帮助 加) 





口 | 你 | 早上 图 | 全 | %| 氏 | 民 | 5|| 总 面 | [三 
骂 | 如 | 妇 列 加 了 大 癌 | 大 | 坦 区 图 司 | 二 | 于 寺 | 
= 三 





周 新 建 程序 二 | 
由 - 团 位 逻辑 











隆 释 ， 


























2: 信 息 /3 区 和 ”人 4 地 引咎 ”人 5: 修 到 由 6: 流 断 由 














| 量 同 线 Js < 5.2 


图 6-73 CPU 314C -2DP 的 程序 


3. 编写 程序 


Tl 
已 


1) 编写 主 站 的 程序 。 按 照 以 上 步骤 进行 硬件 组 态 后 ， 主 站 和 从 站 的 通信 数据 发 送 
区 和 接收 数据 区 就 可 以 进行 数据 通信 了 ， 主 站 和 从 站 的 发 送 区 和 接收 数据 区 对 应 关系 








见 表 6-18 。 
表 6-18 主 站 和 从 站 的 发 送 区 和 接收 数据 区 对 应 关系 
序 ”号 主 站 S7 - 300 对 应 关系 S7 -200 从 站 
1 QW2 一 一 VWO 
2 IW3 + VW2 
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主 站 将 信息 存 人 QW2 中 ， 发 送 到 从 站 的 VW0 数据 存储 区 ， 那 么 主 站 的 发 送 数据 区 为 什 
么 是 QW2 呢 ? 因为 CPU 314C - 2DP 自身 是 16 点 数字 输出 占用 了 QW0， 因 此 不 可 能 是 
QW0，QW2 是 在 前 面 的 序 (10) 中 设 定 的 。 当 然 也 可 以 设 定 为 其 他 的 单元 ， 但 不 可 以 设 定 
为 QW0。 从 站 的 接收 区 默认 为 VW0， 从 站 的 发 送 区 默认 为 VW2， 这 个 单元 是 可 以 在 硬件 组 
态 时 更 改 的 ， 请 读者 参考 西门 子 的 相关 手册 。 从 站 的 信息 可 以 通过 VW2 送 到 主 站 的 IW3。 
注意 ， 务 必要 将 组 态 后 的 硬件 和 编译 后 的 软件 全 部 下 载 到 PLC 中 。 

2) 编写 从 站 程序 。 在 扣 面 上 双击 快捷 键 “ 圈 ”， 打 开 软 件 STEP 7 - Micro/ WIN， 在 梯形 
图 中 输入 如 图 6-74 的 程序 。 再 将 程序 下 载 到 从 站 PLC 中 。 图 6-74 中 的 程序 的 含义 是 : 当 
从 站 收 到 信号 时 ，VW0 大 于 1，M10.0 自 锁 输 出 ，Q0.0 以 1s 的 频率 闪烁 。 














































































































[| STEP T=HicroxyIN = 项 目 1 = [SIHATIC LAD] 
因 交 件 EE) 编辑 克 ) 查看 WD BIT) 调试 中 工具 (I) 关口 出 ) 帮助 串 -x 
六 中 加 雪 应 a 人 Bi 三 二 中 | 时 | 呵 周 Eg 
ho | 帮 涡 演 器 需 到 3 了 生计 1+ 必 忆 
查看 避风 比较 国 | 2 3. 4 5 6 57, 8, 9 110 1 12 1 
中 1 符号 量 类 型 | 数据 类 型 注释 
>Bt TEMP 
本 Bk TEMP 
41 -k=B. le TEMP 
41 -BL sl TEMP 
时 1 -kBL | 
: 1 -=| 
中 a 程 里 证 村 全 
旱 1 水 = 网 络 1 a 
Ba 1 心目 
1 I Vw0 M10.0 
41 -=DL- 
E 电 1 -cyD- ) 
一 1 省 =DI- 
ean M10.0 
41 DL 
村 41 -kD 
1 -le=RL- 
dl kk>RL- 
341 =RI- 网 络 2 
ma dl k=R OO 
41 RI 
J | M10.0 SM05 Q0.0 
| 1 3 A PC ) 日 
工具 < > 主 程序 大 SBR 0 AINT_0 [a | 








图 6-74 ”CPU 226CN 的 程序 


4. 硬件 连接 

主 站 CPU 314C -2DP 有 两 个 DB9 接口 : 一 个 是 MPI 接口 ， 它 通过 57 - 300 专用 编程 电 
缆 与 计算 机 相连 〈 也 可 作为 MPI 通信 使 用 ) ; 男 一 个 DB9 接口 是 DP 口 ，PROFIBUS 通信 使 
用 这 个 接口 。 从 站 为 CPU 226CN 和 EM 277，EM 277 是 PROFIBUS 专用 模块 ， 这 个 模块 上 
面 DB9 接口 为 DP 口 。 主 站 的 DP 口 和 从 站 的 DP 口 使 用 专用 的 PROFIBUS 电缆 和 专用 网 
络 接头 相连 。 

PROFIBUS 电缆 是 二 线 屏蔽 双 绞 线 ， 两 根 线 为 A 线 和 B 线 ， 电 线 塑 料 皮 上 印刷 有 A、B 
字母 ，A 线 与 网 络 接头 上 的 A 端子 相连 ，B 线 与 网 络 接头 上 的 B 端子 相连 即 可 。B 线 实际 与 
DB9 型 接 插件 的 第 3 针 相 连 ，A 线 实际 与 DB9 型 接 插件 的 第 8 针 相 连 。 

【关键 点 】 在 前 述 的 硬件 组 态 中 已 经 设 定 从 站 为 第 3 站 ， 因 此 在 通信 前 ， 必 须要 将 
EM277 的 “站 号 ”选择 旋钮 旋转 到 “3” 的 位 置 ， 否则 ， 通 信 不 可 能 成 功 。 此 外 ， 完 成 
设 定 EM277 的 站 地 址 后 ， 必 须 将 EM277 断 电 ， 新 设 定 的 站 地 址 才能 生效 。 从 站 网 络 连 接 
器 的 终端 电阻 应 置 于 “on”， 如 图 6-75 所 示 。 若 要 置 于 “on”， 只 要 将 拨 钮 拨 向 “on” 
一 侧 即 可 。 
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图 6-75 网 络 连接 器 的 终端 电阻 置 于 “on” 


5. 软 硬件 调试 

用 PROFIBUS 的 电缆 将 S7 - 300 的 DP 口 与 EM 277 的 DP 口 相连 ， 并 将 S7 -300 端的 网 
络 连 接 器 上 的 拨 钮 拨 到 “of” ， 并 将 EM 277 端的 网 络 连接 器 上 的 拨 钮 拨 到 “on” 上。 再 将 
程序 下 载 到 PLC 中 。 最 后 将 两 台 PLC 的 运行 状态 从 “STOP” 都 氢 到 “RUN” 上 。 


6.6 以太 网 通信 


6. 6.1 工业 以 太 网 通信 简介 


1. 初 识 工业 以 太 网 

所 谓 工业 以 太 网 ， 通 俗 地 讲 就 是 应 用 于 工业 的 以 太 网 ， 是 指 其 在 技术 上 与 商用 以 太 网 
(IEEE802. 3 标准 ) 兼容 ， 但 材质 的 选用 、 产 品 的 强度 和 适用 性 方面 应 能 满足 工业 现场 的 需 
要 。 工 业 以 太 网 技术 的 优点 表现 在 : 以 太 网 技术 应 用 广泛 ， 为 所 有 的 编程 语言 所 支持 ; 软 硬 
件 资源 丰富 ; 易于 与 Internet 连接 ， 实 现 办 公 自 动 化 网 络 与 工业 控制 网 络 的 无 颖 连接; 通信 
速度 快 ; 可 持续 发 展 的 空间 大 等 。 

虽然 以 太 网 有 众多 的 优点 ， 但 作为 信息 技术 基础 的 Ethernet 是 为 IT 领域 应 用 而 开发 的 ， 
在 工业 自动 化 领域 上 只 得 到 有 限 应 用 ， 这 是 由 于 以 下 原因 

QD) Ethernet 采用 CSMAZCD 碰撞 检测 方式 ， 在 网 络 负荷 较 重 时 ， 网 络 的 确定 性 (Deter- 
minism) 不 能 满足 工业 控制 的 实时 要 求 。 

@) Ethernet 所 用 的 接 插件 、 集 线 髓 、 交 换 机 和 电缆 等 是 为 办 公 室 应 用 而 设计 ， 不 符合 工 
业 现场 恶劣 环境 要 求 。 

@) 在 工程 环境 中 ，Ethernet 抗 干扰 (EMI) 性 能 较 差 。 若 用 于 危险 场合 ， 以 太 网 不 具备 
本 质 安全 性 能 。 

(4) Eihernet 网 还 不 具备 通过 信和 号 线 向 现场 仪表 供电 的 性 能 。 

随 着 信息 网 络 技术 的 发 展 ， 上 述 问 题 正 在 迅速 得 到 解决 。 为 促进 Ethernet 在 工业 领域 的 
应 用 ， 国 际 上 成 立 了 工业 以 太 网 协会 (Industrial Ethernet Association ，IFA) 。 

2. 网络 电缆 接 法 

用 于 Ethernet 网 的 双 绞 线 有 8 芯 和 4 芯 两 种 ， 双 绞 线 的 电缆 连 线 方式 也 有 两 种 ， 即 正 线 
(标准 568B) 和 反 线 (标准 $68A) ， 其 中 正 线 也 称 为 直通 线 ， 反 线 也 称 为 交叉 线 。 正 线 接 
线 如 图 6-76 所 示 ， 两 端 线 序 一 样 ， 从 上 至 下 线 序 是 : 白 绿 ， 绿 ， 白 检 ， 蓝 ， 白 蓝 , 橙 , 白 
棕 ， 棕 。 反 线 接线 如 图 6-77 所 示 ， 一 端 为 正 线 的 线 序 ， 另 一 端 为 从 上 至 下 线 序 是 : 白 橙 ， 
橙 ， 白 绿 ， 白 棕 ， 棕 ， 绿 ， 蓝 ， 白 蓝 。 对 于 千 兆 以 太 网 ， 用 8 芯 双 绞 线 ， 但 接 法 不 同 以 上 所 
述 的 接 法 ， 请 参考 有 关 文 献 。 
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图 6-76 ” 双 绞 线 正 线 接线 图 
a) 8 芯 线 b) 4 世 线 


























图 6-77 双 绞 线 反 线 接线 图 
a) 8 芯 线 b) 4 芯 线 


对 于 4 芯 的 双 绞 线 ， 只 用 连接 头 上 的 〈 常 称 为 水 晶 接 头 ) 1、2、3 和 6 四 个 引 脚 。 西 门 
子 的 PROFINET 工业 以 太 网 采用 4 芯 的 双 绞 线 。 

常见 的 采用 正 线 连接 的 有 : 计算 机 (PC) 与 集线器 (HUB) 、 计 算 机 (PC) 与 交换 机 
(SWITCH) 、PLC 与 交换 机 (SWITCH) 、PLC 与 集线器 (HUB) 。 

常见 的 采用 反 线 连接 的 有 : 计算 机 (PC) 与 计算 机 (PC) 、PLC 与 PLC。 


6.6.2 S7 -200 PLC 以 太 网 通信 的 应 用 


S7 -200 系列 PLC 自身 不 带 以 太 网 接口 ， 因 此 要 组 成 以 太 网 必须 配备 以 太 网 模块 CP243 
-1 或 者 CP243 -1 IT。 

S7 -200 PLC 间 的 以 太 网 通信 只 能 用 S7 方式 进行 ， 其 中 一 台 作 为 客户 端 (Client)， 其 
余 的 为 服务 器 端 (Server)。 以 下 用 一 个 例子 介绍 两 台 S7 -200 间 的 以 太 网 通信 。 

【 例 6-8】 一 台 S7 -200 作为 服务 器 端 ， 另 一 台 S7 - 200 作为 客户 端 ， 当 服务 器 端 发 出 
一 个 起 停 信号 时 ， 客 户 端 收 到 信号 并 起 停 一 台电 动机 。 

【 解 】 

1. 软 硬件 配置 

@ 2 台 CPU 226CN。 

@) 2 台 CP243 -1 IT 以 太 网 模块 。 

@ 1 台 8 口 交换 机 。 

(@ 1 根 PC/PPI 电缆 (USB 口 ) 。 
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@) 2 根 带 水 唱 接 头 的 8 芯 双 绞 线 〈 正 线 或 者 反 线 ) 。 

(@ 1 台 个 人 电脑 〈 含 网 卡 ) 。 

@ 1 套 STEP 7 -Micro/WIN V4.0 SPo 。 

S7 -200 间 的 以 太 网 通信 硬件 配置 图 如 图 6-78 所 示 ， 接 线 图 如 图 6-79 所 示 。 


双 灾 线 
CPU 226CN|CP 243-1 IT CP 243-1 IT | CPU 226CN 


服务 器 端 ，IP 为 192.168.0.2 客户 端 ，IP 为 192.168.0.3 
a) 











双 绞 线 
CPU 226CN | CP 243-1 IT CP 243-1 IT | CPU 226CN 
服务 器 端 ， 卫 为 192.168.0.2 客户 端 ，IP 为 192.168.0.3 
b) 





图 6-78 S7 -200 间 的 以 太 网 通信 硬件 配置 图 
a) 方案 1 b) 方案 2 





CPU 226CN CPU 226CN 














图 6-79 ”接线 图 











方案 1 中 的 网 线 可 以 是 正 连 接 和 反 连 接 ， 原 因 在 于 交换 机 具有 自动 交 义 线 功 能 ， 而 方案 
2 的 网 线 只 能 是 正 连接 。 

【关键 点 】 方 案 1 使 用 的 双 绞 线 是 反 线 连接 ， 由 于 交换 机 具有 自动 交叉 网 线 (auto - 
cross - over) 功能 ， 所 以 采用 正 线 连接 也 是 可 行 的 ， 当 然 交 换 机 换 成 集线器 (HUB) 也 可 
以 ， 但 最 佳 的 选择 就 是 使 用 工业 交换 机 。 方 案 2 (不 经 过 交换 机 或 者 HUB) ， 那 么 只 能 采用 
正 线 连接 ， 而 不 能 采用 反 线 连接 。 

2. 将 一 台 S7 -200 设置 成 服务 器 端 

要 实现 S7 -200 PLC 间 的 以 太 网 通信 ， 首 先 要 对 S7 - 200 进行 设置 ， 并 利用 STEP 7 - 
Micro/WIN 的 “以 太 网 向 导 ” 生 成 通信 ， 以 下 为 具体 的 步骤 : 

1) 首先 建立 STEP 7 -Micro/WIN 与 S7 -200 之 间 的 通信 。 启 动 STEP 7 - Micro/WIN 编 
程 软件 ， 新 建 项 目 并 命名 为 “EtanServer”， 读 取 或 者 设置 PLC 的 类 型 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 如 图 6-80 所 示 。 
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世 | STEP i 项 目 1 - [状态 表 ] 








CPV 版 本 a 








图 6-80 读 取 PLC 的 类 型 
在 “查看 ”中 ，,， 单 击 “ 通 信 ” 按 钮 ， 弹 出 “通信 ”界面 ， 再 单 击 “ 设 置 PG/PC 接口 ” 
按钮 ， 如 图 6-81 所 示 。 








PC/APPI Cable[PPI) 
: | 地 址 : 0 


型 击 
PLC 类 型 : 到 ， 刷新 


ly 随 项 目 保存 设置 








PEPPI cablelUSB} 
PPI 
1 位 

最 高 站 地 址 (HSA) : 31 

原 支持 多 主 站 


[传输 速率 
波 特 率 9.6 kbps 


厂 搜索 所 有 波 特 率 1 


SE 


图 6-81 设置 PG/PC 接口 
如 图 6-82 所 示 ， 先 选中 “PC/PPI (PPI)” 选 项 ， 再 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 如 
图 6-83 属 性 界面 ， 选 中 “USB” 接 口 〈 若 使 用 的 是 RS -232C 接口 的 PCZPPI， 则 此 处 应 选 
择 COM1)， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 回 到 图 6-82 界面 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 



































| 
访问 路 径 | 

A 证 1 RR 导 性 -= PCAZPPI cable (PPIY 

Mie HH > PE/PPL cable (FrT) 

(Standard for Micro/WIN) 

已 使 用 的 接口 参数 分 配 正 ) : 

FCAPEFI cable FT) 属性 外) . 
SS 

田 FC hdapter (FPI) | 

PC hdapter (PRDFITBUS) 














复制 中 
酌 TCPTE -> ~ 机 陈冲 
册 | 漳 | 





thssigning Parameters to ar PC/PPI 
cable for ar FFT Hetwork) 


接口 - 


添加 / 抽 除 : 选择 (C).. 








缺 省 @) | 职 消 | 帮助 | 
图 6-82 设置 通信 参数 图 6-83 设置 计算 机 的 接口 
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此 时 回 到 如 图 6-81 的 界面 ， 双 击 “ 双 击 刷 新 ”， 找 到 “CPU 226 CN”， 其 地 址 为 2， 如 
图 6-84 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
































通信 回 
-地 址 - 
本 地 : 0 
远程 : P 局 
FLC 关 型 : CPU 226 CN REL D201 
lw 随 项 目 保 存 设置 
-网 络 参 此- 
接口 : PCPPI cablelUSB)} 
协议 : PPI 
模式 : 各位 
最 高 站 地 址 CC HSA) : 31 
友 支持 多 主 站 
-传输 速率 =- 
就 特 率 9.6 kbps 
厂 搜索 所 有 波 特 率 
设置 PGiPC 接口 | 





图 6-84 设置 计算 机 的 接口 


2) 打开 “以 太 网 向 导 ”。 单 击 “ 工 具 ” 一 “以 太 网 向 导 ”， 弹 出 “以 太 网 向 导 ” 初 始 
界面 ， 如 图 6-85 和 图 6-86 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


EN = [SIHATIC LAD] 
国 交 并 四 编辑 如 查看 如) PILE) 调试 血 ) 肝 旺 到 业 窗口 地 帮助 加 


















































革 入 区 鹿 | wl 指令 向 导 代 ).. 
J DB SMT ”|B 女 本 显示 向 导 (I)， 
| | 民 圆 局 | 剖 | 鸭 沉沉 匠 时 曾 
.图 CPU 226 CN REL 位 置 控 制 向 导 宇 】 
由 加 程序 块 EM 253 控制 面板 企 )... 
由 回 符号 表 调制 解 调 器 扩展 向 导 
中 -加 状态 表 
站 加 数据 块 以 太 网 向 导 甸 ) 
田 . 哆 | 系统 块 MsS-i 向 导 色 )... 
由 - 隔 ] 充 灾 引用 因特网 向 导 信 ). 
由 -gD 通信 配方 向 导 凶 )... 
由 - 挟 向 导 数据 记录 向 导 忆 )，. 
由 四 工具 FID 调节 控制 面板 .. 
日 国 指令 
一 国 收藏 赤 自 定 多 忆 ). 
二- 团 位 未 辑 选项 中) 








图 6-85 打开 以 太 网 向 导 





3) 指定 模块 位 置 。 在 模块 位 置 中 输入 位 置 号 ， 本 例 为 “0”， 再 单 击 “ 读 取 模 块 ” 按 
钮 ， 若 读 取 成 功 ， 则 模块 的 信息 显示 在 如 图 6-87 所 示 的 序号 “3” 处 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 。 
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帮助 您 配置 CP 243-1 此 标 块 ， 以 便 将 s7-200 FL 与 以 太 网 网 络 和 连接 。 以 
TEEE 302. 3 标准 ， 二 所 Le ET 了 CP 忆 | 


高 速 心 
训 连 的 合用 CP 243-1 1 神武 ， 37-200 己 | 
术 网 的 现 省 汪 品 妆容 。 单 击 “ 下 一 步 ” 配 置 CPF243-1 模块 。 


亚 
站 
上 
由 
下 
二 

LU 
Industrial 国 


按 F1 键 获取 向 导 屏 兰 的 相关 帮助 。 





图 6-86 以 太 网 向 导 初 始 界 面 


以 太 同 向 导 
此 向 导 将 帮助 您 为 CP 243-1 以太 网 模块 定 尺 天 数 ， 然后 将 此 配置 放 入 您 的 项 目 中 。 


一 指定 模块 位 置 - 


要 配置 模块 ; 堵 指 定 模 块 相对 于 FILL 的 位 置 。 单 击 “ 读 职 醒 块 ”， 搜索 已 安装 的 
CP243-1 以 术 网 模块 。 


们 





本 
本 
人 
[a 
而 
加 
厂 
E33 


Mm 
Industnal 








图 6-87 指定 模块 位 置 





4) 指定 模块 地 址 。 在 IP 地址 中 输入 “192. 168. 0.2” (也 可 以 是 其 他 有 效 IP 地 址 )， 
在 “ 子 网 掩 码 ” 中 输入 “255. 255. 255. 0”， 网 关 可 以 空置 , “为 此 模块 指定 通信 连接 类 型 ” 
中 选择 “自动 检测 通信 ”选项 ， 最 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 6-88 所 示 。 

5) 指定 命令 字 节 和 连接 数目 。 因 为 只 有 两 个 模块 ， 所 以 “为 此 模块 配置 的 连接 数 ” 选 
定 为 “1”， 再 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 如 图 6-89 所 示 。 
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以 术 网 加 号 





| 请 选择 号 配给 此 CP 243-1 模块 的 地 址 。 如 果 禾 的 网 络 提 供 一 台 B00TF 服务 器 ( 局 动 
时 自动 指定 IP 地 址 的 服务 》; 您 可 以 选择 目 动 分 如 IF 地 址 。 


1 
Emma 


网 关 地 址 : | 
三 苑 评 B00TF 服 备 器 为 模块 自动 指定 IP 地 址 。 


_ 模 块 连接 类 型 一 一 
沪 此 模块 指定 通信 连接 类 型 。 


Tstrial 自动 检测 通信 


thernet 


4 


< 上- 步 (| 下 - 步 > |) 到 


图 6-88 指定 模块 地 址 


以 去 网 回 村 





- 醒 块 命令 字 节 = 
i CP 243-1 模块 之 前 附加 在 BI 上 的 Ii0 模块 使 用 的 输出 字 节 数目 ， 确定 


-对 等 连接 1 
外 293-1 神志 格 时 多 同时 支持 9 个 异步 数据 连接。 这 择 个 希望 为 此 模块 卫 置 的 连接 数 


2 
要 为 此 模块 配置 的 连接 数目 : 
(os 


日 单 击 “下 一 步 ”， 编辑 此 配置 的 连接 。 
国 


们 


Industnal 





3 
‘£5 TE) mn 


图 6-89 ”指定 命令 字 节 和 连接 数 日 











6) 配置 连接 。 2 “远程 属性 ”设置 为 “10. 00”， 再 将 客户 端的 IP 人 
“192. 168. 0.3”， 注 意 ， 客 户 端 卫 地 址 必须 与 服务 器 端的 IP 地 址 在 一 个 网 段 ， 否 则 不 能 
信 。 再 匀 选 序号 处 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 6-90 所 示 。 

7) CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 。 选 中 序号 “1” 处 的 选项 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 
图 6-91 所 示 。 

8) 分 配 配置 内 存 。 单 击 “ 建 议 地 址 ”按钮 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 6-92 所 
示 。 注 意 生 成 的 建议 地 址 VB159 ~ VB317 供 通信 使 用 ， 读 者 编程 不 可 使 用 。 
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您 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 还 是 服务 器 ， 并 配置 它 的 相关 属性 。 


连接 05 已 要 求 配置 1 个 连接 ) 
| 个 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 FLC 和 远程 服务 器 之 间 发 起 数据 传输 请 求 。 


| 入 
| -本 地 属性 ( 服务 器 ) 远程 属性 ( 客户 机 ) 
| TS 


10.00 


镍 本 由 了 务 中 村 过 作 员 面 骂 C oP ) 连 
| 厂 接受 所 有 连接 请 求 。 
| | 仅 从 以 下 客户 机 接受 演 按 请: 





19e. 166: 工 





能 此 连接 的 “保持 活动 ”功能 。 





图 6-90 配置 连接 


以 太 网 同 号 





-CRC 保护 一 一 - 二 一 
| 向 导 可 生成 一 个 ERC ， 昌 玫 助 保护 醒 志 配置 不 会 被 无 意 的 存储 区 访问 晨 盖 。 但 是 ,此 保 
护 也 会 三 止 用 户 往 序 在 运行 时 惨 改 印 管 





1 


Ce 


全 天 ,请 放流 此 配置 生成 CRC 保护 。 





人 及 _ 保持 活 动 时 间 间隔 - se = 
当 与 远程 通信 对 象 连 接 或 与 STEF 7-Micro/WIN 通信 时 ;CP 243-1 模块 可 按 定 时 间隔 
检查 并 保持 连接 。 以 秒 汶 单位 指定 “保持 活动 ”功能 的 时 间 间 隅 。 


站 
二 
总 
pe 
器 
一 


Industrial 




















图 6-91 CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 
以 赤 网 向 导 


-为 配置 分 配 存 赃 区 一 一 一 
”此 模块 的 配置 块 要 求 24 个 字 节 的 ¥ 存 傅 区 。 根据 您 的 选项 ， 此 配置 的 总 计 大 小 为 
159 个 字 节 。 博 指定 一 个 起 冶 地 址 以 便 将 配置 信息 训 入 数据 块 。 





向 导 可 建 说 一 个 太 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存 社区 地 址 范围 。 


YB159 至 YB317 


由 
2 
时 
| 
一 





问 
Industrial 


























图 6-92 分 配 配 置 内 存 


9) 生成 项 目 部 件 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 以 太 网 向 导 完 成 ， 如 图 6-93 所 示 ，STEP7 - 
Micro/WIN 自动 生成 通信 指令 。 


以 态 两 由 导 


一 一 gel “可 以 太 网 向 导 现在 会 当 您 所 选 的 配置 生成 项 目 钥 件 ， 并 使 此 代码 能 赋 被 用 户 程序 使 用 。 您 
更 到 雪 求 的 配置 包 持 以 下 枫 目 姐 件 : 


0 
sl 神志 本 要 并 所 痊 训 置 在 了 地 全 (VB159 -vB317) 中 ， 杜 手 页 TD TATAY 
子 程序 "ETHD_CTRL” 


| 


在 每 次 程序 扫描 时 调用 初始 化 和 控制 子 程序 “ETHD CTRL"。 
CF 243-1 模块 配置 必须 先 下 载 至 FIL 才 可 供 使 用 。 


而 本 


| 全 三 坟 是 相生 寺 寺 二 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 


eax 配置 0 











图 6-93 生成 项 目 部 件 

3. 将 另 一 台 S7 -200 设置 成 客户 端 

将 S7 -200 设置 成 客户 端的 步骤 1) ~3) 与 将 S7 -200 设置 成 服务 器 端的 步骤 相同 ， 在 
此 不 再 歼 述 ， 只 是 在 步骤 1) 中 将 工程 命名 为 “EtanClient”， 以 下 将 从 步 又 4) 开始 。 

4) 指定 模块 地 址 。 在 IP 地址 中 输入 “192.168.0.3”， 在“ 子 网 掩 码 ” 中 输入 
“255. 255. 255. 0”， 网 关 可 以 空置 , “为 此 模块 指定 通信 连接 类 型 ”中 选择 “自动 检测 通信 ?” 
选项 ， 最 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 6-94 所 示 。]IP 地 址 的 末 位 可 以 为 小 于 等 于 255, 但 
应 为 除 2 外 的 所 有 整数 。 


以 志 网 同村 








模块 地 址 - 
| 请 选择 分 配给 此 CP 243-1 神志 的 地 址 ， 如 果 你 的 网 络 提供 一 台 BOOTP 服务 器 ( 启动 
时 自动 指定 IP 地 址 的 服务 ) ， 您 可 以 选择 自动 分 配 IP 地 址 。 


IF 地 址 : 


FARR: (BE 二 
网 关 地 址 : i 


厂 允许 B00TP 服务 器 当 模 块 自动 指定 IF 地 址 。 


模块 连接 类 型 
为 此 模块 指定 通信 连接 类 型 。 


Industrial 呈 | | 自动 检测 通信 


2 4 


《< 上- 步 


Ethernet 








图 6-94 指定 模块 地 址 
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5) 指定 命令 字 节 和 连接 数目 。 因 为 只 有 两 个 模块 ， 所 以 “为 此 模块 配置 的 连接 数 ” 选 
定 为 “1”， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 6-95 所 示 。 
以 太 网 癌 叶 


四 于 模块 命令 宇 节 1 
人 CP 243-1 ”模块 之 前 附加 在 FPLC 上 的 IT70 模块 使 用 的 输出 字 节 数目 ， 确 定 




















1 
(QE SS 


对 等 连接 
贸 231 模块 全 最多 同时 支持 8 个 异 上 娄 据 连接 还 笃信 基 记 为 此 要 过 二 的 连接 





要 当 此 模块 配置 的 连接 数目 : 


(Gn 


单 击 “ 下 一 步 ”， 编辑 此 配置 的 连接 。 


[TESTOETL 





3 


‘5 ak 








图 6-95 指定 命令 字 节 和 连接 数 日 
6) 配置 连接 。 将 “远程 属性 ”设置 为 “10.00”， 再 将 “为 此 连接 服务 器 端的 IP 地 址 ” 
设 定 “192. 168. 0. 3”， 注 意 ， 服 务 器 端的 IP 地 址 必须 是 前 面 设置 服务 器 端的 IP 地 址 ， 否 则 
不 能 通信 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 6-96 所 示 。 





你 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 还 是 服务 器 ;并 配置 它 的 相关 属性 。 


-连接 0( 已 要 求 配置 1 个 连接 ) 
从 此 汶 客 户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 TIC 和 远程 服务 器 之 间 发 起 数据 传输 请 求 。 


个 此 为 服 备 器 往 接 ; 服 劳 器 对 来 自 远程 客户 机 的 连接 请 求 作出 响应 。 





广 本 地 尾 性 5 客户 村》 一 一 一 一 远程 尾 性 ( 服务 器 ) - 
TShP 让 


1 


次 可 以 通过 此 连接 在 本 地 客户 机 和 远程 服 汶 此 连接 指定 服务 器 的 IF 地 址 。 
劳 器 之 回 下 内 最 多 32 个 数据 传输 。 


数据 薛 输 [i132 168 .0 Be | 


|v 使 能 此 连接 的 “ 埋 持 活动 ”功能 。 


人 你 的 程序 可 以 在 启动 与 此 远程 服 敌 器 的 数据 传输 时 用 符号 





[Correction0 














图 6-96 配置 连接 (1) 


有 关 远 程 对 象 的 TSAP 的 含义 如 下 : 
1) 如 果 连 接 的 远程 对 象 是 S7 -200 PLC， 使 用 以 下 算法 确定 远程 TSAP。 
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Q) TSAP 的 第 一 个 字 节 是 0x10 + 连接 数目 。 

@) TSAP 的 第 二 个 字 节 是 模块 位 置 。 

2) 如 果 连 接 远 程 对 象 是 S7 -300 或 S7 -400， 使 用 以 下 算法 确定 远程 TSAP。 

QD TSAP 的 第 一 个 字 节 是 0x3 + 连接 数目 。 

@) TSAP 的 第 二 个 字 节 代表 模块 架 和 槽 位 的 编码 数值 。 字 节 的 第 三 个 位 是 模块 架 ， 最 后 
5 个 位 是 编码 槽 号 。 


单 击 “ 新 传输 ”按钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 6-97 所 示 。 


配置 CPT 至 ”CPV 数据 传输 Eq 
当 本 地 FIC 配备 CP 243-1 模块 时 ，CET 

党 器 之 间 的 数据 块 。 数 据 尾 输 可 被 定 必 为 
器 与 人 数据 。 如 要 配置 更 多 的 数据 传输 操作 











| 























图 6-97 配置 连接 (2) 


如 图 6-98 所 示 ， 在 “1” 处 ， 选 定 “从 远程 服务 器 端 读 取 数据 "，“2” 处 选 定 1， 因 为 
一 个 字 节 可 以 包含 8 个 开关 量 信息 ， 而 本 例 只 有 一 个 开关 量 。“3” 和 “4” 处 的 含义 是 将 服 
务 器 端的 VB0 中 的 数据 传送 到 客户 端的 VB0 中 去 。 青 单 击 “确定 ”按钮 。 


| 配置 CPU 至 CPU 数据 传 给 区 | 


当 本 地 PIL 配备 CP 243-1 模块 时 ,CPV 涩 据 巷 输 可 以 用 于 传输 二 地 FLC 和 远程 
服 莹 器 之 间 的 数据 块 。 数 据 忧 输 可 被 定 汉 汶 愉 服务 器 读 职 涩 据 或 从 本 地 PIL 向 服 务 
器 与 入 数据 。 如 要 了 配 置 更 多 的 数据 传输 操作 ， 博 单 击 “ 新 传输 ”。 


-数据 苇 输 0( 已 定 兴 1 


此 数据 苇 输 应 当 ; 和 
人 从 远程 服务 器 这 接 读 职 数据 


个 将 数据 写 六 远程 服务 器 连接 。 


1 


应 当众 服 答 器 读 职 多 少 个 字 节 的 数据 ?了 


本 地 FIL 服务 器 192.168.0.2 


lm 3 a 
激扬 存储 在 PIL 的 何 处 ? 应 当 从 服 备 器 的 何 处 访 职 数 括 ? 


友人 # [天 


将 尘 此 激 据 传输 定 必 一 个 符号 名 ,以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 。 


PeerMessageDD 1 


贡 除 传输 血 ) 





























图 6-98 配置 连接 (3) 
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7) CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 。 如 图 6-99 所 示 ， 先 选 定 “是 ， 为 数据 块 中 的 此 配置 生 
成 CRC 保护 ”， 再 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 


以 太 网 向导 


”CRC 保护 


向 导 可 生成 一 个 CRC : 人 但 是 ;此 保 | 
护 时 会 南 止 用 户 程序 走运 行 时 修改 本 


1 


: 请 旭光 此 配置 生成 CRC 保护 。 


广 保持 活动 时 间 间 隅 - 
入 


STEP 7- 册 i cr odWIN 通信 时 ;CP 243-1 模块 可 按 定 时 间隔 | 
榨 查 并 保持 连接 。 


或 与 
以 种 为 单位 措 定 “保持 活动 ”功能 的 时 间 间 隐 。 








图 6-99 CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 


8) 分 配 配置 内 存 。 如 图 6-100 所 示 ， 先 单 击 “ 建 议 地 址 ”按钮 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 
钮 。 


以 太 网 向 导 


为 配置 分 配 存 峙 区 - 
Dd 24 个 字 节 的 Y 存储 区 。 根 据 您 的 选项 ,此 配置 的 总 计 大 小 沪 
个 字 节 。 博 指定 一 个 起 始 地 址 以 盆 将 配置 信息 放 信 数据 块 。 


向 导 可 建 说 一 个 太 小 台 适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 


1 
建 说 地 址 6) 
至 YB179 














图 6-100 分 配 配置 内 存 


9) 生成 项 目 部 件 。 如 图 6-101 所 示 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 完 成 客户 端的 配置 。 

4. 编写 程序 

1) 模块 控制 指令 使 用 说 明 。ETHx_CTRL 指令 是 以 太 网 向 导 自 动 生成 的 ， 它 开始 和 执行 
以 太 网 模块 错误 检查 。 应 当 在 每 次 扫描 开始 调用 该 指令 ， 且 每 个 模块 仅 限 使 用 一 次 。 每 次 
CPU 更 改 为 RUN (运行 ) 模式 时 ， 该 指令 命令 CP 243 -1 以 太 网 模块 检查 V 内 存 区 是 否 存 
在 新 配置 。 如 果 配 置 不 同 或 CRC 保护 被 禁止 ， 则 用 新 配置 重 设 模块 。 当 以 太 网 模块 准备 从 
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要 以 太 网 向 导 现在 会 为 您 所 选 的 如 置 生成 项 目 组 件 ,并 使 此 代码 能 丹 被 用 户 程 序 使 用 。 您 
要 求 的 配置 包括 以 下 项目 组 件 : 





模块 取 间 数据 将 放 间 在 地 址 (85 .1792 中， 数据 内 .ED 了 DAT 


Es 
1“ 靖 


在 鱼 次 程序 扫描 时 调用 初始 化 和 控制 子 程序 ETHO CTRL 。 
CP 243-1 模块 配置 必须 先 下 载 至 FLC 才 可 供 使 用 














a 您 可 以 编辑 默认 和 名称 ;以便 更 好 地 识别 此 向 


|ETH 配置 0 








图 6-101 生成 项 目 部 件 


其 他 指令 接收 命令 时 ，CP_Ready 变 为 现 用 。Ch_Ready 有 一 个 指定 给 每 个 通道 的 位 ， 显 示 该 
特定 通道 的 连接 状态 。 例 如 ， 当 通道 0 建立 连接 后 ,位 0 打开 。ETHx_CTRL 的 指令 格式 见 
表 6-19。 


表 6-19 ETHx_CTRL 的 指令 格式 


























LAD 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
Error (错误 ) 错误 代码 WORD 
CP_Ready 模块 准备 就 绪 BOOL 
Ch_Ready 通道 准备 就 绪 WORD 
ETHx_XFR 指令 也 是 以 太 网 向 导 自 动 生成 的 ， 通 过 指定 客户 端 连 接 和 信息 号 码 ， 命 令 在 


S7 -200 和 远程 连接 之 间 进 行 数 据 传送 。 只 有 在 选择 至 少 配置 一 个 客户 端 2 才 会 生 
成 。 数 据 传送 所 需 的 时 间 取 决 于 使 用 的 传输 线路 类 型 。 如 果 和 希望 提高 传输 速度 ， 则 应 使 用 配 
备 扫描 时 间 低 于 1s 的 程序 。EN 位 必须 打开 ， 才 能 启用 模块 命令 ，EN 位 应 当 保 持 打 开 ， 直 
至 设置 表示 执行 完成 的 Done (完成 ) 位置 位 。 当 START (开始 ) 输入 打开 且 模 块 目前 不 繁 
忙 时 ，XFR 命令 在 每 次 扫描 时 均 被 发 送 至 以 太 网 模块 。START (开始 ) 输入 可 通过 仅 人 允许 
发 送 一 条 命令 的 边缘 检测 元 素 用 脉冲 方式 打开 。Chan_ID 是 在 向 导 中 配置 的 一 条 客户 端 通道 
的 号 码 。 使 用 向 导 中 指定 的 符号 名 。 es 
数据 传送 。 使 用 向 导 中 指定 的 符号 名 。Abort (异常 中 止 ) 命令 以 太 网 模块 停止 在 指 

上 的 数据 传送 。 该 命令 不 会 影响 其 他 通道 上 的 数据 传送 。 i 
能 被 禁用 ， 当 超出 预期 的 超时 限制 时 ， 则 使 用 “异常 中 止 ” 参 数 取 消 数据 传送 请 求 。 当 以 
太 网 模块 完成 数据 传送 时 ，Done (完成 ) 打开 。Error (错误 ) 包含 数据 传送 结果 。ETHx_ 
XFR (数据 传输 ) 的 指令 格式 见 表 6-20。 





2357 


表 6-20 ETHx_XFR (数据 传输 ) 





















































LAD 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
ETHU YXFR 

START 如 果 模 块 不 忙 ， 向 其 发 送 开始 命令 BOOL 

Chan_ID 客户 机 的 通道 ID 号 (0 ~7) BYTE 

Data 要 发 送 的 信息 ID 号 码 (0 ~31) BYTE 

Abort 异常 中 止 BOOL 

Done 完成 时 为 1 BOOL 

Error 普 误 代 码 BYTE 











2) 编写 程序 。 先 编写 服务 器 端的 程序 如 图 6-102 所 示 ， 将 程序 下 载 到 服务 咒 端 中 。 


网 络 1 
SMD.0 ETHU_CTRL 





/初始 化 ， 建 立 通 信 











网 络 2 
I00 I01 WO 
上 ( /将 起 停 信息 存储 在 
) VB0 的 第 0 位 ， 并 将 服 
w0D 务 器 中 的 VB0 数 据 传 送 


到 客户 机 的 VB0 中 去 





图 6-102 服务 器 端 程序 





再 编写 客户 端的 程序 如 图 6-103 所 示 ， 将 程序 下 载 到 客户 端 中 。 
网 络 1 


SM00 ETHO_CTRL 1/ 初始化， 建立 通信 
































网 络 2 
Sh0.0 ETHO_xFR // 将 数据 从 服务 器 端的 
EN VB0 存 储 器 传送 到 客户 
机 的 VB0 中 来 
SMDD 
Connectiond 04 Chan_ID W300.4 
PeerMessaoge00 14Data “B310 
W300.34Abaort 
符号 地 址 注释 
Connectionu_D wB151 
Peerkessaoge00 1 | wB152 | 
网 络 3 // 客 户 机 的 VB0 的 第 0 
wi0.0 Q0.0 位 就 是 V0.0， 代 表 了 
了 电动 机 的 起 停 状 态 





图 6-103 ”客户 端 程序 
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客户 端 通道 号 码 (Chan_ID) 的 符号 是 PeerMessage00 _ 1， 数据 (Data) 的 符号 是 Con- 
nectin0 0， 这 两 个 符号 是 以 太 网 向 导 自 动 生成 的 ， 当 打开 如 图 6-104 的 符号 表 可 知 : 
PeerMessage00_1 的 地 址 是 VB152 ，Connectin0 .0 的 地 址 是 VB151， 编写 程序 时 ， 只 要 将 
VB151 写 和 人 客户 端 通道 号 码 (Chan_ID) 中 ， 将 目 动弹 出 Connectin0 0， 将 VB152 写 入 数据 
(Data) 中 ,将 自动 弹出 PeerMessage00_1。 























ee HB eal MODD_CmdByte QB2 
3 轿 符号 表 2 | 全 | MODO cmdBi 27 
各 用 户 定 多 1 区 了] | PeerMessage00 1 VB152 | 
和 富 PDU 符 号 I | [Eoneciri VB151 | 
二 -| 辐 向 导 
二 后 ] 状态 表 
二: 国 | 表 
居多 | 定时 器 
出 庄 
导 : 回 调用 子 程序 
| 司 [4 用 户 定 多 1 六 POU 符 全 AETHO_SYM J 








图 6-104 符号 表 





3) 程序 运行 结果 。 当 服务 器 端 和 客户 端 运 行 时 ， 若 服务 器 端 上 的 10.0 闭合 ， 客 户 端 上 
Q0.0 控制 的 电动 机 起 动 ; 若 服务 器 端 上 的 I0. 1 闭合 ， 客 户 端 上 Q0.0 控制 的 电动 机 停止 
转动 。 


6.7 Modbus 通信 


6.7.1 Modbus 通信 概述 


1. Modbus 协议 简介 

Modbus 协议 是 应 用 于 电子 控制 器 上 的 一 种 通用 语言 。 通 过 此 协议 ， 控制 器 相互 之 间 、 
控制 器 经 由 网 络 (例如 以 太 网 ) 和 其 他 设备 之 间 可 以 通信 。 它 已 经 成 为 一 种 通用 工业 标准 。 
有 了 它 ， 不 同 厂商 生产 的 控制 设备 可 以 连 成 工业 网 络 ， 进 行 集中 监控 。 

此 协议 定义 了 一 个 控制 器 能 认识 使 用 的 消息 结构 ， 而 不 管 它们 是 经 过 何 种 网 络 进行 通信 
的 。 它 描述 了 控制 器 请 求 访问 其 他 设备 的 过 程 ， 如 回应 来 自 其 他 设备 的 请 求 ， 以 及 怎样 侦 测 
错误 并 记录 。 它 制定 了 消息 域 格局 和 内 容 的 公共 格式 。 

当 在 一 个 Modbus 网 络 上 通信 时 ， 此 协议 决定 了 每 个 控制 器 须要 知道 它们 的 设备 地 
址 ， 识 别 按 地 址 发 来 的 消息 ,决定 要 产生 何 种 行动 。 如 果 需 要 回应 ,控制 旨 将 生成 反馈 
言 息 并 用 Modbus 协议 发 出 。 在 其 他 网 络 上 ， 包含 了 Modbus 协议 的 消息 转换 ， 在 此 网 络 
上 使 用 的 帧 或 包 结构 。 这 种 转换 也 扩展 了 根据 具体 的 网 络 解决 地 址 、 路 由 路 径 及 错误 校 
验 的 方法 。 

2. Modbus 通信 协议 库 

STEP 7 - Micro/ WIN 指令 库 包括 专门 为 Modbus 通信 设计 的 预先 定义 的 子 程序 和 中 断 服 
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务 程 序 ， 使 得 与 Modbus 设备 的 通信 变 得 更 简单 。 通 过 Modbus 协议 指令 ， 可 以 将 S7 -200 组 
态 为 Modbus 主 站 或 从 站 设备 。 

可 以 在 STEP 7 -Micro/ WIN 指令 树 的 库 文 件 夹 中 找到 这 些 指令 。 当 在 程序 中 输入 一 个 
Modbus 指令 时 ， 自 动 将 一 个 或 多 个 相关 的 子 程序 添加 到 项 目 中 。 

西门 子 指令 库 以 一 个 独立 的 光盘 销售 ， 在 购买 和 安装 了 1. 1 版 本 的 西门 子 指令 库 后 ， 任 
何 后 续 的 STEP 7 - Micro/WIN V3.2x 和 V4.0 升级 都 会 在 不 需要 附加 费用 的 情况 下 自动 升级 
指令 库 ( 当 增 加 或 修改 库 时 )。 

【关键 点 】STEP 7 - Micro/ WIN V4.0 SP4 ( 含 ) 以 前 的 版 本 ， 指 令 库 只 有 从 站 指令 ,之 
后 的 版 本 才 有 主 站 指令 库 ， 如 果 需 要 SP4 ( 含 ) 以 前 S7 -200 做 主 站 ， 读 者 必须 在 自由 口 模 
式 下 ， 按 照 Modbus 协议 编写 程序 ， 这 会 很 麻烦 。CPU 的 固化 程序 版 本 不 低 于 V2.0 才能 支 
持 Modbus 指令 库 。 

3. Modbus 的 地 址 

Modbus 地 址 通常 是 包含 数据 类 型 和 偏 移 量 的 5 个 字符 值 。 第 一 个 字符 确定 数据 类 型 ， 
后 面 四 个 字符 选择 数据 类 型 内 的 正确 数值 。 

(1) 主 站 寻 址 

Modbus 主 站 指令 可 将 地 址 映射 到 正确 功能 ， 然 后 发 送 至 从 站 设备 。Modbus 主 站 指令 文 
持 下 列 Modbus 地 址 : 

e 00001 ~ 09999 是 离散 输出 (线圈 )。 

e 10001 ~ 19999 是 离散 输入 〈 触 点 ) 。 

e 30001 ~39999 是 输入 寄存 器 (通常 是 模拟 量 输入 )。 

e 40001 ~ 49999 是 保持 寄存 器 。 

所 有 Modbus 地 址 都 是 基于 1， 即 从 地 址 1 开始 第 一 个 数据 值 。 有 效 地 址 范围 取决 于 从 
站 设备 。 不 同 的 从 站 设备 将 支持 不 同 的 数据 类 型 和 地 址 范围 。 

(2) 从 站 寻 址 

Modbus 主 站 设备 将 地 址 映射 到 正确 功能 。Modbus 从 站 指令 支持 以 下 地 址 . 

e 00001 ~ 00128 是 实际 输出 ， 对 应 于 Q0.0 ~ Q15.7。 

e 10001 ~ 10128 是 实际 输入 ， 对 应 于 10.0 ~115.7。 

e 30001 ~30032 是 模拟 输入 寄存 右 ， 对 应 于 AIW0 ~ AIW62 。 

e 40001 ~04XXXX 是 保持 寄存 器 ， 对 应 于 V 区 。 

所 有 Modbus 地 址 都 是 从 1 开始 编号 的 。Modbus 地 址 与 S7 -200 地 址 的 对 应 关系 见 
表 6-21。 




















表 6-21 Modbus 地 址 与 S7 -200 地 址 的 对 应 关系 

















序 号 Modbus 地 址 S7 -200 地 址 
00001 Q0.0 
00002 Q0.1 
1 
00127 Q15.6 
00128 Q15.7 
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( 续 ) 









































序 号 Modbus 地 址 S7 -200 地 址 

10001 I0.0 
10002 I0.1 

2 
10127 I15.6 
10128 I15. 7 
30001 AIWO 
30002 AIW1 

3 
30032 AIW62 
40001 HoldStart 
40002 HoldStart + 2 

4 
4xxxx HoldStart +2 x (xxxx —1) 








Modbus 从 站 协议 允许 对 Modbus 主 站 可 访问 的 输入 、 输 出 、 模 拟 输 入 和 保持 寄存 器 (V 
区 ) 的 数量 进行 限定 。 例 如 ， 若 HoldStart 是 VB0， 那 么 Modbus 地 址 40001 对 应 S7 -200 地 
址 的 VB0。 





6.7.2 S7 -200 PLC Modbus 通信 的 应 用 


下 面 以 两 台 CPU 226CN 之 间 的 Modbus 现场 总 线 通 信 为 例 介 绍 S7 -200 系列 PLC 之 间 的 
Modbus 现场 总 线 通 信 。 

【 例 6-9】 模块 化 生产 线 的 主 站 为 CPU 226CN ， 从 站 为 CPU 226CN， 主 站 发 出 开始 信号 
(开始 信号 为 高 电 平 )， 从 站 接收 信息 ， 并 控制 从 站 的 电动 机 的 起 停 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

@1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SPo 。 

@) 1 根 PCZPPI 电缆 (或 者 CP 5611 卡 ) 。 

@ 2 台 CPU 226CN。 

(@) 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

Modbus 现场 总 线 人 硬件 配置 如 图 6-105 所 示 。 


从 站 ， 地 址 为 10 主 站 





Modbus 网 
port0 port0 
CPU 226CN CPU 226CN 


图 6-105 Modbus 现场 总 线 硬件 配置 图 
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2. 相关 指令 介绍 
(1) 主 设备 指令 
初始 化 主 设备 指令 MBUS_CTRL 用 于 S7 - 200 端口 0 (或 用 于 端口 1 的 MBUS_CTRL_P1 
上 令 ) 可 初始 化 、 监 视 或 禁用 Modbus 通信 。 在 使 用 MBUS_MSG 指令 之 前 ， 必 须 正确 执行 
MBUS_CTRL 指令 ， 指 令 执行 完成 后 ， 立 即 设 定 “ 完 成 ”位 ， 才 能 继续 执行 下 一 条 指令 。 其 
各 输入 /输出 参数 见 表 6-22。 
表 6-22 MBUS_CTRL 各 输入 /输出 参数 表 




















子 程 序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
为 1 将 CPU 端口 分 配给 Modbus 协议 并 启 
Mode 该 协议 。 为 0 将 CPU 端口 分 配给 PPI 协 BOOL 























议 ， 并 禁用 Modbus 协议 





将 波 特 率 设 为 1200、2400 、4 
人 将 波 特 率 设 为 1200 、2400、4800 、9600、 和 
19200 、38400 、57600 或 115200 波 特 


























Parity 0 -无 奇偶 校 验 ”1 - 奇 校 验 2 - 偶 校 验 BYTE 
Timeout 等 竺 来 自从 站 应 答 的 毫秒 时 间 数 WORD 
ERROR 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 





MBUS_MSG 指令 (或 用 于 端口 1 的 MBUS_MSG_P1) 用 于 启动 对 Modbus 从 站 的 请 求 ， 并 
处 理应 答 。 当 EN 输入 和 “首次 ”输入 打开 时 ，MBUS_MSG 指令 启动 对 Modbus 从 站 的 请 求 。 
发 送 请 求 、 等 待 应 答 、 并 处 理应 答 。EN 输入 必须 打开 ， 以 启用 请 求 的 发 送 ， 并 保持 打开 ， 直 
到 “完成 ”位 被 置 位 。 此 指令 在 一 个 程序 中 可 以 执行 多 次 。 其 各 输入 /输出 参数 见 表 6-23。 
表 6-23 MBUS_MSG 各 输入 /输出 参数 表 
子 程 序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 








“首次 ”参数 应 该 在 有 新 请 求 要 发 送 时 
才 打 开 ， 进 行 一 次 扫描 。“ 首 次 ”输入 应 
当 通 过 一 个 边沿 检测 元 素 (例如 上 升 沿 ) 
打开 ， 这 将 保证 请 求 被 传送 一 次 














First BOOL 


MBUS_MSG 





< 从 立 Ey 参 娄 日 5 立 E 的 恒 从 
Slave 从 站 ”参数 是 Modbus 从 站 的 地 址 。 允 BYTE 

















许 的 范围 是 0 ~247 
EE wn 7 BYTE 
Addr “地 址 ”参数 是 Modbus 的 起 始 地 址 DWORD 
Ct ee 参数 ， 读 取 或 写 人 的 数据 元 素 








| S7 -200 CPU 的 V 存储 器 中 与 读 取 或 写 
De 入 请 求 相关 数据 的 间接 地 址 指针 oh 








ERROR 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 
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【关键 点 】 指令 MBUS_CTRL 的 EN 要 接 通 ， 在 程序 中 只 能 调用 一 次 ，MBUS_MSG 指令 
可 以 在 程序 中 多 次 调用 ， 要 特别 注意 区 分 Addr 、DataPtr 和 Slave 三 个 参数 。 
(2) 从 设备 指令 
MBUS_INIT 指令 用 于 启用 、 初 始 化 或 禁止 Modbus 通信 。 在 使 用 MBUS_SLAVE 指令 之 
前 ， 必 须 正 确 执 行 MBUS_INIT 指令 。 指 令 完 成 后 立即 设 定 “完成 ”位 ， 才 能 继续 执行 下 一 
条 指令 。 其 各 输入 /输出 参数 见 表 6-24。 
表 6-24 MBUS_INIT 各 输入 /输出 参数 表 




















子 程 序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
为 1 将 CPU 端口 分 配给 Modbus 协议 并 启 
Mode 该 协议 。 为 0 将 CPU 端口 分 配给 PPI 协 BYTE 























议 ， 并 禁用 Modbus 协议 





将 波 特 率 设 为 1200、2400 、4800 、9600、 





























MBUS_INIT Bau 19200 、38400 、57600 或 115200 
Parity 0 -无 奇偶 校 验 ，1 - 奇 校 验 ，2 - 偶 校 验 BYTE 
Addr “地 址 ”参数 是 Modbus 的 起 始 地 址 BYTE 
“ 延 时 ”参数 ， 通 过 将 指定 的 毫秒 数 增 
Delay 加 至 标准 Modbus 信息 超时 的 方法 ， 延 长 标 WORD 




















准 Modbus 信息 结束 超时 条 件 











参数 将 Modbus 地 址 0xxxx 和 1xxxx 使 用 


i ee D 
的 IT 和 0 点 数 设 为 0 ~ 128 之 间 的 数值 WOR 


MaxIQ 











参数 将 Modbus 地 址 3xxxx 使 用 的 字 输 入 
MaxAI i i WORD 
( AI) 寄存 器 数目 设 为 0~32 之 间 的 数值 。 






































参数 设 定 Modbus 地 址 4xxxx 使 用 的 V 存 











go 储 器 中 的 字 保 持 寄存 器 数目 ba 

ee 参数 是 V 存储 器 中 保持 寄存 器 的 起 始 ony 
地 址 

ERROR 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 

















MBUS_SLAVE 指令 用 于 为 Modbus 主 设备 发 出 的 请 求 服务 ， 并 且 必 须 在 每 次 扫描 时 执 
行 ， 以 便 人 允许 该 指令 检查 和 回答 Modbus 请 求 。 在 每 次 扫描 且 EN 输入 开启 时 ， 执 行 该 指令 。 
其 各 输入 /输出 参数 见 表 6-25。 
表 6-25 MBUS_SLAVE 各 输入 /输出 参数 表 
子 程序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 











当 MBUS_SLAVE 指令 对 Modbus 请 求 作 
Done 出 应 答 时 ，“ 完 成 ”输出 打开 。 如 果 没 有 BOOL 
需要 服务 的 请 求 时 ,“ 完 成 ”输出 关闭 




















ERROR 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 
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【关键 点 】MBUS_INIT 指令 只 在 首次 扫描 时 执行 一 次 ，MBUS_SLAVE 指令 无 输入 参数 。 
3. 编写 程序 
主 站 和 从 站 的 程序 如 图 6-106 和 图 6-107 所 示 。 






// 波 特 率 为 90600kbit/s， 奇 
校 验 ，MODBUS 模 式 


/从 站 地 址 为 10， 向 
从 站 10 写 数据 ， 数 据 
存储 起 始 地 址 为 
VW2000， 字 长 为 1 


100 I0.1 W2000.0 


Hy) // 启 停 信息 存储 在 


V2000.0 中 





2000.0 





图 6-106” 主 站 程序 



























网 络 1 
SMD.1 
/MODBUS 模 式 ， 从 
站 站 地 址 为 10， 波 特 
1 Mo0 ” 率 为 9600， 奇 校 验 ， 
10 ErrorEyBD 接收 数据 存储 区 的 首 
9600 地 址 为 VW2000 
1 
0 
128 
人 
gwB2000 
网 络 2 
SM0.0 
网 络 3 
A 3 /接收 启 停 信息 ， 
并 起 停电 动机 





图 6-107 ”从 站 程序 
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【关键 点 】 在 调用 了 Modbus 指令 库 的 指令 后 ， 还 要 对 库存 储 区 进行 分 配 ， 这 是 非常 重 
要 的 ， 否 则 即使 编写 程序 没有 语法 错误 ， 程 序 编译 后 也 会 显示 至 少 几 十 个 错误 。 分 配 库存 储 
区 的 方法 如 下 : 先 选中 “程序 块 "， 再 单 击 和 鼠标 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 并 单 击 “ 库 存储 区 ”， 
如 图 6-108 所 示 。 再 在 “库存 储 区 ”中 填写 Modbus 指令 所 需要 用 到 的 存储 区 的 起 始 地 址 ， 
如 图 6-109 所 示 。 示 例 中 Modbus 指令 所 需要 用 到 的 存储 区 为 VB0 ~ VB283， 这 个 区 间 的 V 
存储 区 在 后 续 编程 是 不 能 使 用 的 。 


[3 7-HicroWIH - Hodbus_aasterf200) - [SIHATIC LAD] 回回 固 
四 文件 灾 ) 编辑 正 ) 查看 nm) BFC) 调试 种 工具 人 f) 窗口 吉 才 助 0 


证 世芳 邹 庙 BB 三 | 红叶 | 权 咱 P| 间 交 | 网 
$03 有 国 加 内 | 和 反常 演 鸭 | 顺口 |4F 帮 呈 


多 Modbus_master[z 六 2 | 3B 
2 I 短 忌 | 专 最 业 草 | 淹 根 滩 司 二 
> 

















新 
圆 CPU 226 CN 司 加 


掉 打开 四 ) 

| 编译 人) 

六 插入 (I) 

本 和 导入 CI)... 
导出 多 )... 

Ea 

午 ”选项 人 0)... 

















i | | 下 湖 人 a 





























库存 桩 区 分 本 


Modbus Master Fort O (vl.2) | 


eh Master Fort 0 (vl,2)” 指令 库 需 要 284 个 字 节 的 全 局 
。 指定 二 个 起 始 地 址 以 恒 另 配 这 小 数量 的 Y 存储 区 殿 此 
< 利 才 * 建 识 地 址 ”， 使 用 程序 弯 灾 5 引用 寻找 所 需 志 小 的 未 





出 除 库 符号 表 
加 至 YB283 








图 6-109 设 定 库存 储 区 的 范围 


重点 难点 总 结 
通信 和 是 PLC 中 的 难点 ,一般 初学 者 不 容易 掌握 ， 往 往 通 信 不 成 功 时 ， 还 不 知道 错误 出 
在 何 处 。 其 实 西门 子 的 每 种 通信 都 有 固定 的 模式 ， 只 要 掌握 正确 步骤 ， 就 可 以 完成 通信 。 掌 
握 西门 子 PLC 的 通信 后 ， 在 学 习 其 他 品牌 的 PLC 通信 ， 就 会 很 容易 掌握 了 ， 因 为 通信 的 机 
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理 都 是 一 样 的 。 

(1) PROFIBUS 现场 总 线 应 用 很 广泛 ， 应 重点 掌握 。 

(2) 工业 以 太 网 在 稍 大 的 系统 中 都 有 应 用 ， 特 别 是 车 间 级 及 以 上 的 通信 系统 中 应 用 较 
多 ， 应 该 重点 掌握 。 

(3) PROFIBUS 现场 总 线 和 工业 以 太 网 通信 的 难点 有 两 点 : 一 是 通信 的 组 态 ， 步 骤 较 
多 ， 初 学 时 容易 出 错 ; 二 是 通信 专用 函数 的 参数 较 多 ， 不 易 理 解 。 

因此 要 学 好 本 章 内 容 必须 要 下 功夫 。 

















1. 0SI 模 型 分 为 哪 几 个 层 ? 各 层 的 作用 是 什么 ? 

2. PROFIBUS 现场 总 线 的 种 类 有 哪些 ?这 些 种 类 的 PROFIBUS 现场 总 线 使 用 了 0SI 模型 
的 哪儿 层 ? 

3. 西门 子 PLC 的 常见 通信 方式 有 哪儿 种 ? 

4. 有 三 台 CPU 226CN, 一 台 为 主 站 ， 其 余 两 台 为 从 站 ,在 主 站 上 发 出 一 个 起 停 信 号 ， 
对 从 站 上 控制 的 电动 机 进行 起 停 ， 从 站 将 电动 机 的 起 停 状态 反馈 到 主 站 ， 请 用 网 络 读 / 写 指 
邻 编写 程序 。 

5. 有 三 台 CPU 226CN， 一 台 为 主 站 ， 其 余 两 台 为 从 站 ， 在 主 站 上 发 出 一 个 起 停 信 号 ， 
对 从 站 上 控制 的 电动 机 进行 起 停 ， 从 站 将 电动 机 的 起 停 状态 反馈 到 主 站 ,请 用 指令 向 导 生 成 
子 程序 ， 并 编写 程序 。 

6. 某 设备 上 有 一 台 CPU 314C -2DP 为 主 站 ， 有 两 台 CPU 226CN 为 从 站 ， 在 主 站 上 发 出 
一 个 起 停 信号 ， 对 从 站 上 控制 的 电动 机 进行 起 停 ， 从 站 将 电动 机 的 起 停 状 态 反馈 到 主 站 ， 请 
组 态 硬 件 并 编写 程序 。 

7. 何谓 串 行 通信 和 并 行 通信 ? 

8. 何谓 双 工 、 单 工 和 半 双 工 ? 请 举例 说 明 。 
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第 7 章 上 位 机 对 S7 -200 系列 PLC 的 监控 


本 草 介绍 了 组 态 软件 的 功能 ， 以 及 怎样 在 上 位 机 中 用 组 态 软件 监控 S7 -200 PLC。 


7.1 简单 组 态 软件 工程 的 建立 


7.1.1 认识 组 态 软件 


1. 初 识 组 态 软 件 

在 使 用 工控 软件 时 ， 人 们 经 常 提 到 “组 态 ” 一 词 ， 组 态 的 英文 是 “Configuration”， 简 
而 言 之 ， 组 态 就 是 利用 应 用 软件 中 提供 的 工具 、 方 法 完成 工程 中 某 一 具体 任务 的 过 程 。 组 态 
软件 是 数据 采集 监控 (Supervisory Control and Data Acquisition ，SCANDA) 系统 的 软件 平台 
工具 ， 是 工业 应 用 软件 的 一 个 组 成 部 分 。 它 具有 丰富 的 项 目 设 置 ， 使 用 方式 灵活 ， 功 能 强大 。 
组 态 软件 由 早先 单一 的 人 机 界面 向 数据 处 理 方向 发 展 ， 管 理 的 数据 量 越 来 越 大 。 随 着 组 态 软 件 
自 号 以 及 控制 系统 的 发 展 ， 监 控 组 态 软件 部 分 与 硬件 分 离 ， 为 自动 化 软件 的 发 展 提供 了 充分 发 
挥 作 用 的 舞台 。0OPC (OLE for Process Control) 的 出 现 ， 以 及 现场 总 线 和 工业 以 太 网 的 快速 发 
展 ， 大 大 简化 了 不 同 厂 家 设备 之 间 的 互 连 ， 降 低 了 开发 70 设备 驱动 软件 的 工作 量 。 

实时 数据 库 的 作用 进一步 加 强 。 实 时 数据 库 是 SCANDA 系统 的 核心 技术 。 从 软件 技术 
上 讲 ，SCANDA 系统 的 实时 数据 库 ， 实 际 上 就 是 一 个 可 统一 管理 、 支 持 变 结构 、 支 持 实时 计 
算 的 数据 结构 模型 。 

社会 信息 化 的 加 速 发 展 是 组 态 软件 市 场 增长 的 强大 推动 力 。 在 最 终 用户 眼 里 ， 组 态 软件 
在 自动 化 系统 中 发 挥 的 作用 逐渐 增 大 ， 甚 至 有 时 到 了 非 用 不 可 的 地 步 。 主 要 原因 在 于 : 组 态 
软件 的 功能 强大 ， 用 户 普 遍 需 求 ， 而 且 逐 渐 认 识 其 价值 。 

2， 组 态 软件 的 功能 

组 态 软件 采用 类 似 资源 浏览 右 的 窗口 结构 ， 并 对 工业 控制 系统 中 的 各 种 资源 (设备 、 
标签 量 和 画面 等 ) 进行 配置 和 编辑 ， 处 理 数 据 报警 和 系统 报警 ; 提供 多 种 数据 驱动 程序 ; 
各 类 报表 的 生成 和 打印 输出 ; 使 用 脚本 语言 提供 二 次 开发 功能 ; 存储 历史 数据 ， 并 文 持 历史 
数据 的 查询 等 。 

3. 组 态 软件 的 发 展 趋势 

新 技术 在 组 态 软件 中 的 应 用 ， 使 得 组 态 软件 呈现 如 下 发 展 趋势 : 

@ 多 数组 态 软 件 提 供 多 种 数据 采集 驱动 程序 (driver) ， 用 户 可 以 进行 配置 。 驱 动 程序 
通常 由 组 态 软件 开发 商 提供 ， 并 按照 某 种 规范 编写 。 

@) 脚本 语言 是 扩充 组 态 系统 功能 的 重要 手段 。 脚 本 语言 大 体 有 两 种 形式 ， 一 是 
C/ABASIC 语 言 ， 二 是 微软 的 VBA 编程 语言 。 

(3) 具备 二 次 开发 的 能 力 。 在 不 改变 原来 系统 的 情况 下 ， 向 系统 增加 新 功能 的 能 力 。 增 
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加 新 功能 最 常用 的 就 是 ActiveX 组 件 的 应 用 。 

@ 组 态 软 件 的 应 用 具有 高 度 的 开放 性 。 

3 与 MES (Manufacturing Execution System) 和 ERP (Enterprise Resource Planing) 系统 
紧密 集成 。 

@) 现代 企业 的 生产 已 经 趋向 国际 化 、 分 布 式 的 生产 方式 。 互 联网 是 实现 分 布 式 生产 的 
基础 。 组 态 软 件 将 原来 的 局 域 网 运行 方式 跨越 到 支持 Intemet。 

4. 常用 的 组 态 软 件 简介 

1) InTouch。 它 是 最 早 进入 我 国 的 组 态 软件 。 早 期 的 版 本 采用 DDE (动态 数据 交换 ) 方 
式 与 驱动 程序 通信 ， 性 能 较 差 。 新 的 版 本 采用 了 32 位 Windows 平台 ， 并 提供 OPC 支持 。 

2) iFIX。 它 是 Intellution 公司 起 家 时 开发 的 软件 ， 后 被 爱 默 生 公 司 收购 ， 现 在 又 被 GE 
公司 收购 。iFIX 的 功能 强大 ， 使 用 比较 复杂 。iFIX 驱动 程序 和 OPC 组 件 需要 单独 购买 。 正 - 
IX 的 价格 比较 昂贵 。 

3) Citech。 澳 大 利 亚 CiT 公司 的 Citech 是 较 早 进入 中 国 市 场 的 产品 。Citech 的 优点 是 操 
作 方 式 简洁 ， 但 脚本 语言 比较 及 烦 ， 不 易 掌 握 。 

4) WinCC。Siemens 公司 的 WinCC 是 后 起 之 秀 ，1996 年 才 进 入 市 场 ， 当 年 就 被 美国 的 
Control Engineering 杂志 评 为 当年 的 最 佳 HMI 软件 。 它 是 一 套 完备 的 组 态 开发 环境 ， 内 骸 
OPC。WinCC V6.0 采用 Microsoft SQL Server 2000 数据 库 进 行 生 产 数 据 存档 ， 同 时 它 具 有 
Web 服务 需 功 能 。 

5) 组 态 王 。 组 态 王 是 北京 亚 控 公 司 的 产品 ， 是 国产 组 态 软 件 的 代表 ， 在 国内 有 一 定 的 
市 场 。 组 态 王 提 供 了 资源 管理 需 式 的 操作 界面 ， 并 且 提 供 以 汉字 为 关键 字 的 脚本 语言 文 持 ， 
这 点 是 国外 组 态 软件 很 难 做 到 的 。 另 外 ， 组 态 王 提供 了 丰富 的 国内 外 硬件 设备 驱动 程序 ， 这 
点 国外 知名 组 态 软 件 也 很 难 做 到 。 

6) 三 维 力 控 。 三 维 力 控 是 国内 较 早 开发 成 功 的 组 态 软 件 ， 其 最 大 的 特点 就 是 基于 真正 
意义 的 分 布 式 实时 数据 库 的 三 层 结构 ， 而 且 实 时 数据 库 是 可 组 态 的 。 三 维 力 控 组 态 软件 也 提 
供 了 丰富 的 国内 外 硬件 设备 驱动 程序 。 

另外 ， 国 内 外 比较 有 名 的 组 态 软件 还 有 GE 的 Cimplicity、 华 富 计 算 机 公司 的 开 物 和 北京 
昆仑 通 态 的 MCGS 等 。 总 之 ， 在 国内 ， 一 般 比 较 大 型 的 控制 系统 多 用 国外 的 组 态 软件 ， 而 在 
中 低 端 市 场 ， 国 产 组 态 软件 则 有 一 定 的 优势 。 


7.1.2 安装 WinCC 的 硬件 要 求 


完整 WinCC V7. 0 SP1 软件 比 WinCC V6.0 的 容量 要 大 得 多 ， 所 以 其 对 软 硬 件 的 要 求 比 
较 高 ， 见 表 7-1。 






































表 7-1 硬件 的 要 求 
硬 件 操作 系统 最 小 值 推 荐 值 





机 :， Intel Pentium IIL; 、 
人 客户 机 : Intel Pentium 4; 2 GHz 











800 MHz | 
P ind XP 单 系统 Intel Penti 4; 
CPU Windows 单 用 户 系 统 ，Intel Pentium 用 户 系统 : Intel Pentium 4; 
2.5 GHz 
IT; 1 GHz 
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( 续 ) 


























































































































硬件 操作 系统 最 小 值 推 荐 值 
客户 机 :， Intel Pentium 4; 客户 机 :， tel Pentium 4; 
nw i 2.5 GHz 3 GHz/ 双 核 
0 单 用 户 系统 : Intel Pentium 4; 单 用 户 系 统 : Intel Pentium 4; 
2.5 GHz 3.5 GHz/ 双 核 
CPU 单 用 户 系 统 : Intel Pentium IT; 单 用 户 系 统 : Intel Pentium 4; 
1 GHz 3 GHz 
民 务 器 : Intel Pentium III; 民 务 咒 : Itel Pentium 4; 
Windows Server 2003 1 CHz 3 CHz 
中 央 归 档 服务 器 : Intel Penti- 中 央 归 档 服 务 器 : Intel Pentium 4; 
um 4; 2.5 GHz 3 GHz/ 双核 
de 客户 机 : 512 MB 客户 机 : >>1 GB 
J 单 用 户 系统 : 1 GB 单 用 户 系统 : 2 GB 
inde it 客户 机 : 1 GB 客户 机 : 2 GB 
工作 内 存 ee 单 用 户 系统 : 2 CB 单 用 户 系统 : 2 GB 
单 用 户 系统 : 1 GB 单 用 户 系统 : 2 GB 
Windows Server 2003 服务 器 : 1 GB 服务 器 : 2 GB 
中 央 归 档 服务 器 : 2 GB 中 央 归 档 服务 器 : >2 GB 











客户 机 : > 1.5 GB/ 服 务 器 : 
客户 机 : 1.5 GB/ 服 务 器 : | 2 GB 



























































ee >1.5 GB 客户 机 : > 1.5 GB/ 服 务 器 : 
ee 客户 机 : 1.5 GB/ 服务 器 : | 10 GB/ 中 央 归 档 服务 器 :不同 硬 
ee 2 GB/ 中 央 归 档 服务 器 : 40 GB | 盘 上 有 2 个 各 为 80 GB 的 可 用 
空间 
虚拟 内 存 1.5 倍 工作 内 存 1.5 倍 工作 内 存 
100 MB >100 MB 
图 形 卡 16 MB 32 MB 
颜色 深度 /颜色 质量 256 最 高 (32 位 ) 
分 辩 率 800 x600 1024 x768 


7.1.3 安装 WinCC 的 软件 要 求 


1. 操作 系统 

(1) 支持 语言 

e WinCC 的 欧洲 版 支持 德语 、 英 语 、 法 语 、 意 大 利 语 和 西班牙 语 。 

e。 WinCC 的 亚洲 版 支持 简体 中 文 、 繁 体 中 文 、 日 语 和 朝鲜 语 。 

(2) 单 用 户 系统 和 客户 机 

e Windows XP Professional Service Pack 2 或 Service Pack 3 。 

® Windows Vista Business Service Pack 1 、Vista Enterprise Service Pack 1 、Vista Ultimate 


Service Packl 。 
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© Windows Server 2003 。 

(3) WinCC 服务 器 

e 可 在 Windows Server 2003 标准 版 /企业 版 或 Windows Server 2003 R2 上 操作 WinCC 服 
务 骨 。 

e 如 果 正 在 运行 的 客户 机 不 超过 三 个 ， 也 可 以 在 Windows XP 上 操作 WinCC Runtime 
Server。 针 对 此 组 态 的 WinCC Service Mode 尚未 发 布 。 

Windows Vista 不 允许 作为 WinCC 服务 器 运行 。 

2. Mierosoft 消息 队列 服务 

WinCC 需要 Microsoft 消息 队列 服务 。 

3. Microsoft SQL Server 2005 

WinCC 要 求 有 Microsoft SQL Server 2005 SP2 。 将 在 安装 WinCC 期 间 自 动 安装 SQL 服务 

髓 。 随 Microsoft SQL Server 2005 还 安装 必需 的 连通 性 组 件 。 
4. Internet Explorer 的 要 求 
至 少 Microsoft Internet Explorer V6. 0 Service Pack 1 以 上 版 本 。 





7.2 用 WinCC 监控 S7 -200 PLC 





WinCC 软件 中 只 有 少数 驱动 程序 ， 也 就 是 说 WinCC 软件 自 带 的 驱动 程序 只 能 和 S7 - 
300/400 等 少数 几 种 PLC 直接 进行 通信 。 即 使 是 西门 子 的 S7 -200 和 S7 -1200，WinCC 软 
件 中 也 没有 直接 与 之 通信 的 驱动 程序 。 那 么 是 不 是 WinCC 软件 不 能 与 S7 - 200 通信 呢 ? 其 
实 要 建立 WinCC 软件 与 S7 -200 通信 ， 需 要 借助 于 OPC。 常 见 的 可 以 用 于 S7 -200 的 OPC 
软件 有 西门 子 的 SIMATIC NET 和 PC Access 软件 ， 此 外 还 有 Kepserver， 当 然 高 水 平 的 技术 
人 员 还 可 以 自己 编写 通信 程序 。 


7.2.1 OPC 基本 知识 


1. OPC 概念 

在 OPC 之 前 ， 需 要 花费 很 多 时 间 使 用 软件 应 用 程序 控制 不 同 供应 商 的 硬件 。 存 在 多 种 
不 同 的 系统 和 协议 ; 用 户 必 须 为 每 一 家 供应 商 和 每 一 种 协议 订购 特殊 的 软件 ， 才 能 存 / 取 具 
体 的 接口 和 驱动 程序 。 因 此 ， 用户 程序 取决 于 供应 商 、 协 议 或 系统 。 而 OPC 具有 统一 和 非 
专 有 的 软件 接口 ， 在 自动 化 工程 中 具有 强大 的 数据 交换 功能 。 

OPC (OLE for Process Control) 是 艇 入 式 过 程控 制 标 准 ， 规 范 以 OLEADCOM 为 技术 基础 ， 
是 用 于 服务 器 /客户 机 连接 的 统一 而 开放 的 接口 标准 和 技术 规范 。OLE 是 微软 为 Windows 系 统 、 
应 用 程序 间 的 数据 交换 而 开发 的 技术 ， 是 “Object Linking and Embedding” 的 缩写 。 

OPC 从 数据 来 源 地 提供 数据 并 以 标准 方式 将 数据 传输 至 任何 客户 机 应 用 程序 的 机 制 。 
供应 商 现在 能 够 开发 一 种 可 重新 使 用 、 高 度 优化 的 服务 器 ， 与 数据 来 源 通信 ， 并 保持 从 数据 
来 源 / 设 备 有 效 地 存 / 取 数据 的 机 制 。 为 服务 器 提供 OPC 接口 允许 任何 客户 机 存 / 取 设备 。 

OPC (用 于 进程 控制 的 OLE) 是 一 种 开放 式 系统 接口 标准 ， 可 允许 在 自动 化 /PLC 应 用 、 
现场 设备 和 基于 PC 的 应 用 程序 (例如 HMI 或 办 公 室 应 用 程序 ) 之 间 进 行 简单 的 标准 化 数 
据 交 换 。 定 义工 业 环 境 中 各 种 不 同 应 用 程序 的 信息 交换 ， 它 工作 于 应 用 程序 的 下 方 。 您 可 以 
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在 PC 上 监控 、 调 用 和 处 理 可 编程 序 控制 絮 的 数据 和 事件 。 

2. 服务 器 与 客户 机 的 概念 

OPC 服务 器 和 客户 机 的 概念 与 超级 市 场 相似 ， 存 放 各 种 供 选 择 商 品 的 通道 代表 服务 器 。 
供 选择 的 商品 构成 服务 器 读 取 和 写 和 的 所 有 进程 数据 位 置 。 客 户 机 就 如 同 沿 着 通道 移动 并 选 
择 需 要 物品 的 购物 车 。OPC 数据 项 是 OPC 服务 器 与 数据 来 源 的 连接 。 所 有 与 OPC 数据 项 的 
读 / 写 、 存 / 取 均 通过 包含 OPC 项 目的 OPC 群 组 目标 进行 。 同 一 个 OPC 项 目 可 包含 在 几 个 群 
组 中 。 当 某 个 变量 被 查询 时 ， 对 应 的 数值 会 从 最 新 进程 数据 中 获取 并 被 返回 ， 这 些 数值 可 以 
是 传 感 央 、 控 制 参数 、 状 态 信息 或 网 络 连 接 状态 的 数值 。OPC 的 结构 由 3 类 对 象 组 成 : 服务 
器 、 组 和 数据 项 。 

OPC 服务 器 : 提供 数据 的 OPC 元 件 被 称 为 OPC 服务 器 。OPC 服务 器 向 下 对 设备 数据 进 
行 采集 ， 向 上 与 OPC 客户 应 用 程序 通信 完成 数据 交换 。 

OPC 客户 机 : 使 用 OPC 服务 器 作为 数据 源 的 OPC 元 件 称 为 OPC 客户 机 。 

3. OPC 数据 访问 

OPC 服务 需 文 持 两 种 类 型 的 数据 读 / 取 : 同步 读 / 写 (Synchronous read/write) 和 异步 读 
/ 写 (Asynchronous read/write ) 。 

同步 读 / 写 : OPC 的 客户 机 向 服务 器 发 出 一 个 读 / 写 请 求 ， 然 后 不 再 继续 执行 ,一直 等 
待 直到 收 到 服务 器 发 给 客户 机 的 返回 值 ，OPC 客户 机 才 会 继续 执行 下 去 。 

异步 读 / 写 : OPC 的 客户 机 问 服 务 器 发 出 一 个 读 / 写 请 求 ， 在 等 待 返回 值 的 过 程 中 ， 可 
以 继续 执行 下 面 的 程序 ， 直 到 服务 顺 数 据 准 备 好 后 ， 向 客户 机 发 出 一 个 返回 值 ， 在 回调 函数 
中 客户 机 处 理 返回 数值 ， 然 后 结束 此 次 读 / 写 过 程 。 

同步 恋 / 写 数据 存 / 取 速度 快 ， 编 程 简单 ， 无 需 回调 ,但 需要 等 待 返回 结果 。 异 步 读 / 写 
不 需 等 待 返回 值 ， 可 以 同时 处 理 多 个 请 求 。 


7.2.2 PC Access 软件 简介 


PC Access 软件 是 西门 子 推出 的 专用 于 S7 -200 PLC 的 OPC Server (服务 器 ) 软件 ， 它 
癌 OPC 客户 机 提供 数据 信息 ， 可 以 与 任何 标准 的 OPC Client (客户 机 ) 通信 。PC Access 软 
件 自 带 OPC 客户 测试 端 ， 用 户 可 以 方便 的 检测 其 项 目的 通信 及 配置 的 正确 性 。 

PC Access 可 以 用 于 连接 西门 子 , 或 者 第 三 方 的 支持 OPC 技术 的 上 位 机 软件 。 

1. PC Access 的 兼容 性 

GD 支持 OPC Data Access (DA) 3.0 版 (Version 3.0) 。 

@) 可 以 运行 在 Windows 2000 或 Windows XP。 

@ 可 以 从 Micro/WIN 项 目 (V3.x ~ V4.x) 中 导入 符号 表 。 

由 支持 新 的 S7 -200 智能 电缆 (RS -232 或 USB) 。 

@@) 支持 多 种 语言 : 英语、 中文、 德语、 法语、 意大利 语 、 西 班 牙 语 。 

PC Access 的 升级 包 可 以 在 S7 - 200 产品 主页 上 免费 下 载 、 安 装 。 下 载 地 址 链接 : 
http ://support. automation. siemens. com/ WW/view/en/18785011/133100, 

2. PC Access 安装 的 要 求 

1) PC Access 可 以 在 Microsoft 的 如 下 操作 系统 中 安装 、 使 用 . 

e Windows 2000 SP3 以 上 。 
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e Windows XP Home。 
© Windows XP Professional 。 
2) PC 的 硬件 要 求 如 下 : 
。 上 可 以 安装 运行 上 述 操作 系统 的 计算 机 。 
最 少 150 MB 硬盘 空间 。 
e Microsoft Windows 支持 的 鼠标 。 
。 推荐 使 用 1024 x768 像素 的 屏幕 分 辨 率 ， 小 字体 。 
3. PC Access 支持 的 硬件 连接 
PC Access 可 以 通过 如 下 硬件 连接 与 S7 -200 通信 : 
通过 PCZPPI 电缆 (USB/PPI 电缆 ) 连接 PC 上 的 USB 口 和 S7 -200。 
通过 PCZPPI 电缆 (RS -232/PPI 电缆 ) 连接 PC 上 的 串 行 COM 口 和 S7 -200。 
通过 西门 子 通 信人 处 理 器 (CP) 卡 和 MPI 电缆 连接 S7 -200。 
通过 PC 上 安装 的 调制 解 调 器 (Modem) 连接 S7 -200 上 的 EM 241 模块 。 
e 通过 以 太 网 连接 S7 -200 上 的 CP 243 -1 或 CP 243 -1 IT 模块 。 
上 述 S7 -200 的 通信 口 可 以 是 CPU 通信 口 ， 也 可 以 是 EM 277 的 通信 口 
【关键 点 】 PC Access 不 支持 CP 5613 和 CP 5614 通信 卡 。 
4. PC Access 的 协议 连接 
1) PC Access 所 文 持 的 协议 如 下 : 
e PPI (通过 RS -232PPI 和 USB/PPI 电缆 ) 。 
e MPI (通过 相关 的 CP J 
e PROFIBUS - DP (通过 CP 卡 )。 
e S7 协议 (以 太 网 )。 
e Modems (内 部 的 或 外 部 的 ， 使 用 TAPI 驱动 器 ) 。 
2) 所 有 协议 允许 同时 有 8 个 PLC 连接 。 
3) 一 个 PLC 通信 口 允 许 有 4 个 PC 的 连接 ， 其 中 一 个 连接 预 留 给 STEP 7 - Micro/ WIN。 
4) PC Access 与 STEP 7 -Micro/WIN 可 以 同时 访问 CPU。 
5) 支持 S7 -200 所 有 内 存 数据 类 型 。 
5. PC Access 的 特性 
e 内 置 的 OPC 测试 Client 端 ， 直 接 将 Item 中 的 数据 标签 拖 入 Test Client 窗口 中 ， 并 单 击 
工具 栏 中 的 Test Client Status 按钮 即 可 监测 数据 。 
e 可 以 添加 Excel Client 端 ， 用 于 简单 的 电子 表格 对 S7 - 200 数据 的 监控 。 
e 提供 任何 OPC Client 端的 标准 接口 。 
e。 针对 于 每 一 标签 刷新 的 时 间 戳 。 
6. PC Access 技术 要 点 
不 能 直接 访问 PLC 存储 卡 中 的 信息 (数据 归档 、 配 方 ) 。 
e 不 包含 用 于 创建 VB 客户 端的 控件 。 
e 可 以 在 PC 上 用 STEP 7 -Micro/WIN 4.0 和 PC Access 同时 访问 PLC (必须 使 用 同一 种 
通信 方式 )。 
e 在 同一 PC 上 不 能 同时 使 用 PC/PPI 电缆 、Modem 或 Ethernet 访问 同一 个 或 不 同 的 
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PLC， 只 支持 PGZPC - Interface 中 所 设置 的 单一 的 通信 方式 。 
e PC Access 中 没有 打印 工具 。 
e。 使 用 同一 通信 通道 ， 最 多 可 以 同时 监控 8 个 PLC。 
e Item 的 个 数 没有 限制 。 
e 可 应 用 于 当前 Siemens 提供 的 所 有 CP 卡 。 
e PC Access 专 为 57 -200 而 设计 ， 不 能 应 用 于 S7 -300 或 S7 -400。 








7.2.3 ”WinCC 与 S7 -200 PLC 的 通信 


WinCC 中 没有 提供 S7 -200 系列 PLC 的 驱动 程序 ， 要 用 WinCC 对 S7 -200 PLC 进行 监 
控 ， 必 须 使 用 OPC 通信 ， 以 下 用 一 个 简单 的 例子 ， 讲 解 这 个 过 程 。 

【 例 7-1】WinCC 对 S7 -200 PLC 进行 监控 ， 在 WinCC 画面 上 启动 和 停止 S7 -200 PLC 
的 一 慢 灯 ， 并 将 灯 明 暗 状态 显示 在 WinCC 画面 上 。 

【 解 】 

1. 所 需要 的 软 硬 件 

e 1 套 S7 -200 PC Access V3.0。 

。 1 套 STEP 7 - Micro/Win V4.0 SPo 。 

e 1 套 WinCC V7.0 SP1。 

e 1 台 CPU 226CN。 

e 1 根 PC/PPI 电缆 。 

e 1 台 个 人 计算 机 (具备 安装 和 运行 WinCC V7.0 SP1 的 条 件 ) 。 

2. 操作 步骤 

1) 在 S7 -200 PC Access 中 创建 OPC。 具 体 步 又 如 下 : 

Q 新 建 项 目 。 打 开 S7 -200 PC Access 软件 (此 软件 可 以 在 西门 子 的 官网 上 免费 下 载 。 
如 果 不 能 直接 下 载 ， 可 以 和 西门 子 公 司 的 技术 支持 人 员 联 系 ， 西 门 子 公司 的 技术 支持 人 员 会 
发 给 读者 一 个 下 载 该 软件 的 链接 ) ， 新 建 项 目 如 图 7-1 所 示 。 

00 PC A EE 


文件 色 ) 编辑 应 ) 视图 WW) 状态 全) 工具 他 帮助 如) 






































引 阿 
名 称 地 址 数据 类 型 存 取 注解 
hat’ s I 
是 上 由 croy 
< > 
项 目 代码 。 | 数值 | 时 间 标 记 质量 

















准备 就 绪 





图 7-1 ， 新建 项 目 
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@) 新 建 PLC。 在 左 侧 的 浏览 器 窗口 中 ， 如 图 7-2 所 示 ， 选 中 “MicroWin (USB)”， 单 
击 鼠 标 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 新 PLC” 选 项 ， 弹 出 “PLC 属性 ”界面 ， 如 图 7-3 所 
示 。 将 PLC 命名 为 “S7 -200”， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 


萤 无 标题 三 ST=200 PC Access 
立 件 全 ) 编辑 区 ) 视图 名 状态 外 ) 工具 好) 帮助 册 ) 
品 世 懒汉 上司 











调制 解 凋 器 旭 ) 
FPG/FC 接 口 中}... 


项 目 代 码 ”| 数值 。 ” ”| 时 间 标 记 








图 7-2 新 建 PLC 





一 般 


人 和: [区 本 


网 络 地 址 : [2 当 范围 [1..126] 











图 7-3 ”PLC 属性 
@) 新 建 变量 。 在 左 侧 的 浏览 器 窗口 中 ， 选 择 以 上 步骤 中 创建 的 PLC“S7 -200”， 单 击 
鼠标 右键 弹出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 新 ”一 “项 日 ”选项 ， 如 图 7-4 所 示 。 





苇 无 标题 - 537-200 PC Access 






交 件 区 】 编辑 下) 视图 吕 状态 人 ) 工具 I) 才 助 加 ) 
口 芒 四 |% 昌 局 XX | 罗网 | 


日 是 Project 注解 
六 What’ s Hew 
日 旱 WicroWin (VSB) 
Ls7-200 


昔 切 性) Ctrltx | 
复制 (C) Ctrl+C 


粘贴 企 ) Ctrlty 

















i 国 文件 来 到 ) 
册 除 FLC 种 ) 


重新 命名 凶 ) 
属性 证 ) 















测试 客户 机 











图 7-4 新 建 变量 (1) 
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如 图 7-5 所 示 ， 在 名 称 中 输入 “START”， 在 地 址 中 输入 “M0.0”， 最 后 单 击 “确认 ” 
按钮 。 这 样 做 使 变量 “START” 的 地 址 是 “M0.0”。 用 同样 的 方法 操作 ,使 变量 “STOP” 
的 地 址 是 “M0. 1”， 使 变量 “MOTOR” 的 地 址 是 “Q0.0”。 操 作 完 成 后 所 有 的 变量 和 地 址 
都 显示 在 如 图 7-6 所 示 的 界面 上 。 


符号 名 称 : 


名 称 : START 


长 码 : Microwin.57-200Newltem 








一 内 存 位 置 


地 址 : [Readrwite <| 
数据 类 型 : [ao0r =| 


三 工程 单位 











0.0000000 


[0.0000000 























图 7-5 新建 变量 (2) 


1 无 标题 -~ 57-200 PC Access 
次 件 时】 编辑 人 】 视图 站 状态 丛 ) 工具 他) 和 才 助 他 ) 


口 区 加 |% 晶 忆 X| 司 网 















回回 四 






























































Project i 
> What’ s Hew 
忆 MicroWin USE) 
ee 
一 围 1-200 









测试 客户 机 








图 7-6 ”新建 变量 (3) 


@ 保存 OPC。 单 击 工具 栏 中 的 “保存 ”按钮 图 ， 弹 出 如 图 7-7 所 示 的 界面 ,命名 为 
“S7 -200. pca”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 
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保存 在 (I): [Brojects 








号 Project. 了 ea 











文件 名 @@， [|s7-200 pes | 保存 | 
保存 关 型 I): |FChcess tk.pca) 下 取消 








图 7-7 保存 变量 


2) 在 WinCC 中 创建 工程 ， 完 成 通信 。 有 具体 步骤 如 下 : 
Q9 新 建 工 程 。 单 击 工具 栏 上 的 “新 建 ” 图 标 癌 ， 弹 出 如 图 7-8 所 示 的 界面 ， 将 项 目 名 
称 定 为 “S7200”， 单 击 “ 创 建 ” 按 钮 。 





创建 痢 项 目 


项 目 路 径 
ci winccprojects 创建 外 | 


Ed] 
新 建 子 立 件 夹 (8): 
|E7200 





bd 
2 _ 于 助 W | 
[3s7-200] 





i 驱动 器 咯 : 


国 5: 














图 7-8 新 建 工 程 











@) 添加 驱动 程序 。 如 图 7-9 所 示 ， 选 中 左 侧 的 浏览 器 窗口 的 变量 管理 器 ， 单 击 鼠 标 右 
键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 添 加 新 的 驱动 程序 ”， 弹 出 如 图 7-10 所 示 界 面 ， 选 中 
“OPC. chn”， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 


ET 加 回回 
文件 外 ) 编辑 区 ) 视图 WH 工具 CII) 大助 加) 
Pp 它 | 2 让 


名 称 
郭 内 部 变量 





























作 加 载 在 线 修 改 








ST200\ 变 量 管理 \ 外 部 变量 : 0 / 许可 证 : 128 


图 7-9 添加 驱动 程序 (1 ) 
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应 新 的 更 动 程序 
查找 范围 部): | 局 tin 








SINMATIC SS Ethernet TF.C} 
SINATIC SS Profibus FIL.: 
SINATIC S5 Proerammers Fr 
SINATIC S5 Serial 3964R. 
SIMATIC ST Protocol Suite 
加 SIMATIC 35 Ethernet Layer 4.CHH SINMATIC TI Ethernet Layer 
< | > 


文件 名 他: Orc. etm 


立 件 类 型 多 ) ， [wincc 通讯 驱动 程序 人 r. chn) 可 取消 








ipus DP. chn 
国 Profibus FMS. chn 
图 STATIC 505 TCPIP. chn 








BUSUIESUIEUISUIE 






































图 7-10 添加 驱动 程序 (2) 





@@) 打开 系统 参数 。 如 图 7-11 所 示 ， 选 中 左 侧 的 浏览 器 窗口 的 “OPC Group…”， 单 击 
鼠标 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 系 统 参数 "， 弹 出 如 图 7-12 所 示 界 面 ， 选 中 
“S7200. OPCServer”， 单 击 “ 浏 览 服务 器 ”按钮 。 


CY FinCCErzplorer — C:\PROGRAN FILES\SIENENS\¥INCC\WINCCPROJECTS\ST200%57200. ECP 加 回回 
文件 到 编辑 名 视图 WD 工具 上) 种 助 吕 
口 区 | 了 EE el oe 
习 - 才 ST200 宙 | EE 
计算 机 
Ly 无 对 象 存在 
向 兆 内 部 变量 
= | orc 
央 i 程 序 的 连接 0 
蕊 结构 变量 WD). .. 
放 图 形 编辑 器 
9 报警 记录 ee 
到 县 记录 查找 人 ) 
总 报表 编辑 器 
到 全 局 脚本 
属性 四) 
用 户 管理 器 
甘 交 允 素 引 
入 加 载 在 线 修改 




















I 


< | 
S7200\ 变 量 管 理 \0OPCVOPC Groups (OPCHN Unit #1)% 外 部 变量 : 0 ” 许可 证 : 128 


图 7-11 打开 系统 参数 





如 图 7-13 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-14 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 添 加 项 目 ” 
按钮 。 


只 0PG 条 目 管理 露 
立 件 灾 ) 视图 癌 ) 选 项 地) 才 助 并) 





回回 nicze soft Tezwinel Serrice 





HR Mieze oft Wide = let or 9 尚明 备 证 
过 滤 标 谁 





过 源 器 :| 





类 型 :| 所 有 类 型 


-访问 权限 - 
厂 读 访 亲鱼) 厂 与 访问 邮 ) 


所 返回 





图 7-12 OPC 项目 管理 器 图 7-13 ”过 滤 标 准 
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ST200.0PCServer — (XXH) 


























刁 - 曲 37200. 0PCServer 数据 类 型 
= 人 Li eroWim 位 
位 
< 返回 [Rs |] 条 BR 





图 7-14 添加 项 目 


@ 添加 连接 。 单 击 “ 是 ”按钮 ， 如 图 7-15 所 示 ， 弹 出 如 图 7-16 所 示 的 界面 ， 输 入 连 
接 名 称 为 “S7200_OPCServer”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 







当前 的 项 目 不 包括 可 以 添加 
人 所 选 变 量 的 未 辑 连 接 ! 
= 去 创建 一 个 合适 的 连接 吗 ? 








EE 





图 7-15 添加 连接 (1) 图 7-16 添加 连接 (2) 


@) 添加 变量 。 如 图 7-17 所 示 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 即 可 。 变 量 添 加 完成 后 ， 如 图 7-18 
所 示 ， 在 PC Access 中 创建 的 变量 ， 在 WinCC 中 都 可 以 搜索 到 。 





要 添加 的 变量 : 
按 如 下 方法 填写 变量 名 
前 召 各 
| 





实例 : 
ExampleTag 


| 在 此 添加 : 
习 - 柳 37200.NCF 
Bd 3ST200_DFCSerwer 








图 7-17 添加 变量 (1) 


(@) 动画 链接 。 在 图 形 编辑 器 中 ， 拖 和 人 一 个 圆 ， 选 中 此 圆 ， 双 击 之 ， 弹 出 “对 象 属性 ' 
选中 “属性 ”选项 卡 ， 接 着 选中 “效果 ”一 “全 局 颜色 方案 ”， 把 选项 “是 ” 改 为 “天”， 
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文件 色 ) 编辑 区 ) 视图 如 工具 好) 玫 助 他 





inCCEzplorer — C:\PROGRAN FILES\SIENENS\¥INCC\¥INCCPROJECTS\ST200%S7200. ECP[ ... 


国 晶 加 











=- orc 
口 -大 orc Groups (OPCHN Unit ; 


ST200_DFCServer 





莫 交叉 索引 
心 加 载 在 线 修改 


>1* 





图 7-18 


选择 “背景 颜色 ”， 
击 “动态 对 话 框 "， 
的 界面 ， 将 触发 器 


弹出 “动态 范围 ”， 
改 为 “有 变化 时 ”， 


添加 变 


S7200\ 变 县 管理 \OPCAOFC Groups (OFCHN Unit 村 ) S7200_0FCServer% 外 部 变量 : 3 /许可 证 : 128 


量 (2) 


DB 卓 卜 允 让 ETe 汪 :| 间 
日 - 黎 sT200 | 类 型 Er 
而 计算 机 MOTOR 二 进 制 变量 “MicroWin. ST-200 
二 器 变量 管理 srr | 二 进 制 变量 "MicroWin. ST-200 
由 ' 癌 内 部 变量 sror |) 二 进 制 变量 MicroWin. ST-200 


,lw 





















































图 7-19 对象 属 性 设置 














动态 值 范围 ed 
事件 各 称 
| 矶 用 器 | 
再 [mo | 
国 el 
Ey 
检查 区) 
* NOTOR 晤 | _ 四 | 
表达 式 /公式 的 结果 站 所 
有 效 范 转 es 全 析 所 其 忆 ) 
Ee 所 布尔 型 已、 
下 EB 六 位 立 ) 
| 广 直接 
一 评估 变量 状态 (G) 


















































改变 触发 融 。 回国 

有 发 器 | 

事件 : 变量 ~ 

变量 各 I Lid 

添加 删除 

触发 器 名 称 

MOTOR 
取消 应 用 |[ 帮助 ] 

图 7-21 改变 触发 右 





用 鼠标 右键 单 击 右边 的 灯泡 图 标 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 如 图 7-19 所 示 , 单 
如 图 7-20 所 示 ， 单 击 按钮 至 
将 变量 和 “MOTOR” 链接 。 


， 弹 出 如 图 7-21 所 示 
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将 变量 “START” 与 启动 按钮 连接 在 一 起 。 双 击 画 面 上 的 “START” 按 钮 ， 弹 出 对 象 
属性 界面 ， 如 图 7-22 所 示 ， “事件 ”选项 卡 ， 再 选中 “鼠标 ”一 “ 按 左 键 ”一 芭 
(动作 ) ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 直 接连 接 ”， 弹 出 直接 连接 界面 ， 如 
图 7-23 所 示 ， 在 “常数 ”中 输入 “1”， 在 “变量 ”中 选 定 参 数 “START”， 如 图 7-23 所 
示 ， 这 样 操作 的 含义 是 用 鼠标 左 键 单 击 “START” 按钮 时 ， 变 量 “START” 赋值 为 1。 同样 
释放 鼠标 左 键 时 ， 将 变量 “START” 赋值 为 0， 如 图 7-24 所 示 。 











了 | 
[ER 
eal 


亡 动作 ,i 
YBS 动作 (中 
直接 连接 E)，,， 





黄 降 已) 






































图 7-22 对象 属性 











Hx| 
-来 源 : 目标 : 
[七 广 当前 窗口 加 
个 属性 | 万 画面 中 的 对 象 B 
个 变量 后 | 变量 [T] 
c= 个 直接 [D] 个 间接 山 。 厂 操作 员 输 入 消息 加 


列 提 导 性 屠 性 


30 渤 框 宽度 
过 框 颜 色 




















取消 
图 7-23 ”直接 连接 (1) 


将 变量 “STOP” 与 停止 按钮 连接 在 一 起 ， 方 法 与 前 述 类 似 ， 在 此 不 再 歼 
@ 保存 工程 。 在 图 形 编辑 器 界面 中 ， 保 存 工程 。 
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直接 连接 2|x| 





个 尾 性 加) 


仙 白 控 亿 放生 间接 


-来 源 : 
个 变量 向 | 


加 











本 




















性 





目标 : 
个 当前 窗口 此 ) 
六 画面 中 的 对 象 昌 ] 


[mmqj 回 


六 直接 巴 ] 个 间接 山 三 操作 员 输 六 消息 台 























交加 尾 性 
让， ms | 





图 7-24 直接 连接 (2) 


@) 运行 和 显示 。 在 图 形 编 辑 器 界面 中 ， 单 击 “ 激 活 ” 按 钮 中， 再 单 击 “START” 按 锂 
灯 为 红色 ， 单 击 “STOP” 按 钮 ， 灯 为 灰色 ， 如 图 7-25 所 示 。 


天 WinCC= 运 行 条 统 一 








STOP | 





图 7-25 运行 和 显示 


小 





结 


(1) 掌握 建 一 个 组 态 软件 工程 的 一 般 方法 。 
(2) 组 态 软 件 中 的 变量 、 动 画 和 命令 程序 。 


避 


1. 阐述 组 态 软 件 的 功能 和 发 展 趋势 。 
2. 国内 外 还 有 哪些 知名 的 组 态 软件 ? 这 些 知 名 的 组 态 软 件 有 何 特点 ? 
3. 用 WinCC 建立 一 个 简单 工程 大 致 需要 哪些 步骤 ? 
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第 8 全 S7 -200 PLC 的 高 速 输 入 和 高 速 输出 
功能 及 其 应 用 
本 章 介 绍 S7 -200 系列 PLC 的 高 速 输入 和 高 速 输出 点 。S7 - 200 的 高 速 输入 功能 主要 可 


用 于 测量 高 速 脉冲 的 个 数 ; S7 - 200 的 高 速 输出 点 可 以 直接 对 步 进 电动 机 和 伺服 电动 机 进行 
运动 控制 ,读者 可 以 根据 实际 情况 对 程序 和 硬件 配置 进行 移植 。 





8.1 S7 -200 PLC 的 高 速 输入 及 其 应 用 


8. 1.1 高速 计数 器 的 简介 


S7 -200 CPU 提供 了 多 个 高 速 计数 器 (HSC0 ~ HSC5) 以 响应 快速 脉冲 输入 信号。 高 
速 计数 器 的 计数 速度 比 PLC 的 扫描 速度 要 快 得 多 ， 因 此 高 速 计数 器 可 独立 于 用 户 程 序 工 
作 ， 不 受 扫描 时 间 的 限制 。 用 户 通 过 相关 指令 ,设置 相应 的 特殊 存储 髓 控制 计数 器 的 
工作 。 

1. 高 速 计数 器 的 工作 模式 和 输入 

高 速 计数 器 有 12 种 工作 模式 ， 每 个 计数 器 都 有 时 钟 、 方 向 控制 、 复 位 启动 等 特定 输入 。 
对 于 双向 计数 器 ， 两 个 时 钟 都 可 以 运行 在 最 高 频率 ， 高速 计 数 髓 的 最 高 计数 频率 取决 于 
CPU 的 类 型 。 在 正 交 模式 下 ， 可 选择 1x(1 倍速 ) 或 者 4 x (4 倍速) 输入 脉冲 频率 的 内 部 
计数 频率 。 高 速 计数 器 有 8 种 4 类 工作 模式 。 具 体 介 绍 如 下 : 

1) 无 外 部 方向 输入 信号 的 加 / 减 计数 器 (模式 0 和 模式 2) 。 用 高 数 计数 器 的 控制 字 的 
第 3 位 控制 加 / 减 计数 ， 该 位 为 1 时 为 加 计数 ， 为 0 时 为 减 计数 。 

2) 有 外 部 方向 输入 信号 的 加 / 减 计数 器 〈 模 式 3 和 模式 5) 。 方 向 信号 为 1 时 ， 为 加 计 
数 ， 方 向 信号 为 0 时 ， 为 减 计 数 。 

3) 有 加 计数 时 钟 脉冲 和 减 计数 时 钟 脉冲 输入 的 双 相 计数 器 (模式 6 和 模式 8) 。 若 加 
计数 脉冲 和 减 计 数 脉冲 的 上 升 沿 出 现 的 时 间 间 隔 短 ， 高 速 计 数 器 认为 这 两 个 事件 同时 发 
生 ， 当 前 值 不 变 ， 也 不 会 有 计数 方向 变化 的 指示 。 否 则 高 速 计数 器 能 捕捉 到 每 一 个 独立 
的 信号 。 

4) AZB 相 正 交 计 数 带 (模式 9 和 模式 11)。 它 的 两 路 计数 脉冲 的 相位 相差 90* ， 正 转 时 
A 相 时 钟 脉冲 比 B 相 时 钟 脉冲 超前 90°*。 反 转 时 ，A 相 时 钟 脉冲 比 B 相 时 钟 脉冲 滞后 90。。 
利用 这 一 特点 ， 正 转 时 加 计数 ， 反 转 时 ， 减 计数 。 

高 速 计 数 器 的 工作 模式 和 输入 点 见 表 8-1。 
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表 8-1 


高 速 计数 器 的 工作 模式 和 输入 点 














































































































模 式 中 断 描述 输 入 点 
HSC0 10.0 10.1 10.2 
HSC1 10.6 10.7 1.0 1.1 
HSC2 1.2 11.3 11.4 11.5 
HSC3 10.1 
HSC4 10.3 10.4 I0.5 
HSC5 10.4 
0 时 钟 
1 带 有 内 部 方向 控制 的 单 相 计数 器 时 钟 复位 
2 时 钟 复位 启动 
3 时 钟 方向 
4 带 有 外 部 方向 控制 的 单 相 计 数 器 时 钟 方向 复位 
5 时 钟 方向 复位 启动 
6 增 时 钟 减 时 钟 
7 带 有 增 减 计数 时 钟 的 双 相 计数 器 增 时 钟 减 时 钟 复位 
8 增 时 钟 减 时 钟 复位 启动 
9 时 钟 A 时 钟 B 
10 A/B 正 交 计数 器 时 钟 A 时 钟 B 复位 
11 时 钟 A 时 钟 B 复位 启动 
12 只 有 HSC0 和 HSC3 支持 模式 12 


【关键 点 】 S7 -200 CPU 221、CPU 222 没有 HSC1 和 HSC2; CPU 224、CPU 224XP 和 CPU 
226 拥有 全 部 的 6 个 高 速 计数 器 。 只 有 HSC0 和 HSC3 支持 模式 12， 其 中 HSC0 计数 Q0. 0 的 输 
出 脉冲 ， 其 中 HSC3 计数 Q0.1 的 输出 脉冲 ， 在 此 模式 下 工作 时 ， 并 不 需要 外 部 接线 。 

高 速 计数 器 的 硬件 输入 接口 与 普通 数字 量 接口 使 用 相同 的 地 址 。 已 经 定义 用 于 高 速 计数 
器 的 输入 点 不 能 再 用 于 其 他 功能 。 但 某 些 模式 下 ， 没 有 用 到 的 输入 点 还 可 以 用 作 开 关 量 输 
人 点 。 

2. 高 速 计数 器 的 控制 字 和 初始 值 、 预 置 值 

所 有 的 高 速 计数 天 在 S7 - 200 CPU 的 特殊 存储 区 中 都 有 各 自 的 控制 字 。 控 制 字 用 来 定 
义 计数 需 的 计数 方式 和 其 他 一 些 设置 ， 以 及 在 用 户 程序 中 对 计数 器 的 运行 进行 控制 。 高 速 计 
数 器 的 控制 字 的 位 地 址 分 配 见 表 8-2。 






































表 8-2 高 速 计 数 器 的 控制 字 的 位 地 址 分 配 表 
HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 描 述 
复位 有 效 控 制 ，0 = 复位 高 电 平 
SM37. 0 SM47. 0 SM57.0 = SM147.0 一 罗 gs a 
有 效 ，1 = 复位 低 电 平 有 效 
启动 有 效 控制 ，0 = 启动 高 电 平 
es SM47. 1 SM57. 1 一 一 一 有 效 。1 二 启动 低 电 平 有 效 












































( 续 ) 




































































HSCO HSCI1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 描 述 
正 交 计数 器 速率 选择 ,0 =4 x 计 
SM37. 2 SM47. 2 SM57. 2 和 SM147. 2 一 数 率 、1 -1x 计数 率 
省 闹 记 向 控制 。0 二 城 计 六 
SM37.3 SM47.3 SM57.3 SM137.3 SM147.3 SM157. 3 ae 减 计数 ，1 
向 HSC 中 写 和 人 计数 方向 ，0 = 不 
SM37. 4 SM47. 4 SM57.4 SM137. 4 SM147.4 SM157.4 |  ，- , 
更 新 ，1 = 更 新 
中 写 = 不 
SM37. 5 SM47. 5 SM57. 5 SM137. 5 SM147. 5 SM157. 5 各 HSC 中 写 入 珊 置 值 , 0 不 更 
新 ，1 = 更 新 
PpP 写 初始 值 三 Ai 
SM37.6 SM47.6 SM57.6 SM137.6 SM147.6 SM157. 6 向 HSC 中 与信 初始 值 ,0 不 更 
新 ，1 = 更 新 
ww _ 林 四 
SM37.7 SM47.7 SM57.7 SM137.7 SM147.7 SM157. 7 HSC 允许 ，0= 禁止 HBSC，1 = 人 多 
许 HSC 
高 速 计数 器 都 有 初始 值 和 预 置 值 ， 所 谓 初 始 值 就 是 高 速 计数 器 的 起 始 值 ， 而 预 置 值 就 是 


计数 名 运行 的 目标 值 ， 当 前 值 (当前 计数 值 ) 等 于 预 置 值 时 ,会 引发 一 个 内 部 中 断 事件 ， 

初始 值 、 预 置 值 和 当前 值 都 是 32 位 有 符号 整数 。 必 须 先 设置 控制 学 以 允许 法 入 初始 值 和 预 

置 值 ， 并 且 初 始 值 和 预 置 值 存 人 特殊 存储 器 中 ， 然 后 执行 HSC 指令 使 新 的 初始 值 和 预 置 值 

有 效 。 装 载 高 速 计数 需 的 初始 值 、 预 置 值 和 当前 值 的 寄存 需 与 计数 器 的 对 应 关系 见 表 8-3。 
表 8-3 ”装载 高 速 计数 器 的 初始 值 、 预 置 值 和 当前 值 的 寄存 器 与 计数 器 的 对 应 关系 表 














高 速 计数 器 HSC0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 
初始 值 SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158 
预 置 值 SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162 
当前 值 HCO HCI1 HC2 HC3 HC4 HC5 























3. 高 速 计数 器 指令 介绍 
高 速 计数 喜 〈HSC) 指令 根据 HSC 特殊 内 存 位 的 状态 配置 和 控制 高 速 计数 右 。 高 速 计 
数 需 定义 (HDEF) 指令 选择 特定 的 高 速 计数 器 (HSCx) 的 操作 模式 。 模 式 选 择 定义 高 速 
计数 需 的 时 钟 、 方 向 、 起 始 和 复位 功能 。 高 速 计数 指令 格式 见 表 8-4。 
高 速 

















表 8-4 计数 指令 格式 
LAD 输入 /输出 参数 说 明 数据 类 型 
HSC 高 速 计数 器 的 号 码 BYTE 
MODE 模式 BYTE 
HSC 
Ea EWS N 指定 高 速 计数 器 的 号 码 WORD 
人 
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以 下 一 个 简单 例子 说 明 控制 字 和 高 速 计数 器 指令 的 具体 应 用 ， 程 序 如 图 8-1 所 示 。 
网 络 1 


1]、 选 择 自动 和 复位 是 高 岂 平 ， 正 欧 模 式 : 
2， 高 速 计数 器 H5C1 的 操作 模式 是 11。 














图 8-1 程序 
【 例 8-1】 用 高 速 计 数 器 HSC0 计数 ， 当 计数 值 达到 500 ~ 1 000 之 间 时 报警 ， 报 和 警 灯 
00.0 亮 。 
【 解 】 


从 这 个 题目 可 以 看 出 ， 报 警 有 上 位 1000 和 下 位 500， 因 此 当 高 速 计 数 达 到 计数 值 时 ， 要 2 次 
执行 中 断 程序 。 主 程序 如 图 8-2 所 示 ， 中 断 程序 0 如 图 8-3 所 示 ， 中 断 程序 1 如 图 8-4 所 示 。 


其 计 归 ， 克 评 计数 
2 装载 当前 值 Cy 

3、 装 载 预 轩 值 Pw ; 

设置 HSCO 为 模式 0; 

5 当前 值 等 于 预 叶 值 时， 执行 中 断 INT_0 
5、 允许 全 局 中 类 ; 

六 月 动 HSC0。 








MDWw_DW 
END 


DUTFSMD38 


MOV DW 
END 














符号 地 址 注释 
INT_0 INTO 中 断 鹿 程 注释 
图 8-2” 主 程序 
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网 络 2 

















图 8-2 ” 主 程 序 ( 续 ) 


网 络 1 

TN 和 数 ， 外 评 计 数 ， 写 入 新 的 预 置 值 ， 不 改变 计数 方向 ; 
2 装载 预 置 兴 Pv; 

3 当前 荐 等 于 预 哮 值 时 ， 执 行 中 断 INT_1 ; 

4 启动 HSCO: 

5 置 位 00.0 








INT_TINT1 
12 





图 8-3 ”中 断 程序 0 





1， 欧 许 计 数 ， 趟 写 入 新 的 预 置 值 ， 趟 改 变 计数 方向 ; 
2 类 开 中 峰 ; 
3， 启动 HSCD; 
小 复位 Qnm 








图 8-4 中 断 程序 1 





8.1.2 高 速 计数 器 在 转速 测量 中 的 应 用 

以 下 用 两 个 例子 说 明 高 速 计数 器 在 转速 测量 中 的 应 用 。 

【 例 8-2】 一 台电 动机 上 配 有 一 台 光 电 编 码 器 (光电 编码 器 与 电动 机 同 轴 安 装 )， 试 用 
S7 -200 CPU 测量 电动 机 的 转速 。 

【 解 】 

由 于 光电 编码 器 与 电动 机 同 轴 安 装 ， 所 以 光电 编码 需 的 转速 就 是 电动 机 的 转速 。 接 线 图 
如 图 8-5 所 示 。 





SB1 (复位 ) 


CPU 226CN 
? 10.3 











图 8-5 接线 图 


1. 软 硬件 配置 

@ 1 套 STEP 7 -Micro/WIN V4.0 SPo 。 

©® 1 台 CPU 226CN。 

@) 1 台 光 电 编 码 器 (1024 线 ) 。 

(@ 1 根 编程 电缆 (或 者 CP 5611 卡 )。 

【关键 点 】 光 电 编 码 器 的 输出 脉冲 信号 有 +5V 和 +24V (或 者 +18V), 而 多 数 S7 - 
200 CPU 的 输入 端的 有 效 信号 是 +24V (PNP 接 法 时 ) ， 只 有 CPU 224XP 型 的 10.3、10.4 和 
10.5 三 个 输入 端子 既 可 以 接 入 +5V 的 信号 ， 也 可 以 接 入 +24YV 的 信号 。 因 此 ， 在 选用 光电 
编码 器 时 要 注意 最 好 不 要 选用 +5V 输出 的 光电 编码 器 。 图 8-5 中 的 编码 器 是 PNP 型 输出 ， 
这 一 点 也 非常 重要 ， 涉 及 程序 的 初始 化 ， 在 选 型 时 要 注意 。 此 外 ， 编 码 器 的 A - 端子 要 与 
PLC 的 1M 短 接 。 否 则 不 能 形成 回路 。 

那么 若 只 有 +5YV 输出 的 光电 编码 器 是 否 可 以 直接 用 于 以 上 回路 测量 转速 呢 ? 答案 是 不 
能 ， 但 经 过 晶体 管 升 压 后 是 可 行 的 ， 具 体 解 决 方案 读者 自行 思考 。 

2. 编写 程序 

本 例 的 编程 思路 是 先 对 高 速 计数 器 进行 初始 化 ， 启 动 高 数 计数 器 ， 在 100 ms 内 高 速 计 
数 器 计数 个 数 ， 转 化 成 每 分 钟 编码 器 旋转 的 圈 数 就 是 光电 编码 需 的 转速 ， 也 就 是 电动 机 的 转 
速 。 光 电 编 码 器 为 1024 线 ， 也 就 是 说 ， 高 数 计数 器 每 收 到 1024 个 脉冲 ， 电 动机 就 转 1 圈 。 
电动 机 的 转速 公式 如 下 : 











n=MNx10x60_Nx75 


1024 2 
以 上 公式 中 : n 为 电动 机 的 转速 ，N 为 100 ms 内 高 速 计数 器 计数 个 数 ( 收 到 脉冲 个 数 )。 
程序 如 图 8-6 ~ 图 8-9 所 示 。 
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网 络 1 ”网 络 标题 


1. wD108 清 0; 
2 调用 子 程 序 。 


SMD.1 












网 络 1 





1。，HSC4 的 复位 和 启动 汶 高 电 平 ; 
2， 初始 值 油 0; 

3， 预 置 值 为 0; 

4 HSC4 模 式 为 1; 

5， 启 动 H5C4。 





SMD.0 


图 8-7 子 程序 SBR_0 





网 络 1 


1、 时 间 中 断 周 期 汶 100ms 
2 时 间 中 断 时 间 当 10ms ; 
了 区 许 中 断 。 


SMO.0 















INT_Q:INTO 


10 
ENI 3 


图 8-8 子 程序 SBR_1 





网 络 1 





1，100ms 内 脉冲 的 个 状 ; 
2. WD108= HC *75; 


3. YD108=yD108;27, 
SMD.0 








MDW_DWY 
END 


图 8-9 中断 程序 INT_0 





8.2 S7 -200 PLC 的 高 速 输出 及 其 应 用 


8.2.1 S7 -200 PLC 的 高 速 输出 简介 


1. 高 速 脉冲 输出 指令 介绍 
高 速 脉冲 输出 功能 即 在 PLC 的 指定 输出 点 上 实现 脉冲 输出 (PTO) 和 脉 宽 调 制 
(PWM) 功能 。S7 -200 系列 PLC 配 有 两 个 PTOZPWM 发 生 器 ， 它 们 可 以 产生 一 个 高 速 脉 
冲 串 或 者 一 个 脉冲 调制 波形 。 一 个 发 生 器 输出 点 是 Q0.0， 男 一 个 发 生 器 输出 点 是 Q0. 1。 
当 Q0.0 和 Q0. 1 作为 高 速 输出 点 时 ， 其 普通 输出 点 功能 被 禁用 ， 而 当 不 作为 PTOAPWM 
发 生 顺 时 ，Q0.0 和 Q0. 1 可 作为 普通 输出 点 使 用 。 一 般 情况 下 ，PTOZPWM 输出 负载 至 少 
为 额定 负载 的 10% 。 
脉冲 输出 指令 (PLS) 配合 特殊 存储 器 用 于 配置 高 速 输出 功能 ，PLS 指令 格式 见 表 8-5。 


表 8-5 ”PLS 指令 格式 














TAD | 数据 类 型 
PLS 
人 Q0.X: 脉冲 输出 范围 ， 为 0 时 00.0 输出 ， WORD 
QOX 为 1 时 Q0.1 输出 
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脉冲 串 操 作 (PTO) 按照 给 定 的 脉冲 个 数 和 周期 输出 一 串 方 波 ( 占 空 比 50% ， 如 
图 8-10 所 示 ) 。PTO 可 以 产生 单 段 脉冲 串 或 者 多 段 脉 
冲 串 (使 用 脉冲 包 络 )。 可 以 ps 或 ms 为 单位 指定 脉 
冲 宽度 和 周期 。 

PTO 脉冲 个 数 范围 为 1 ~4 294 967 295， 周 期 为 
10 hs ~65 535 hs 或 者 2 ms ~65 535 ms。 

2. 与 PLS 指令 相关 的 特殊 寄存 器 的 含义 

如 果 要 装 人 新 的 脉冲 数 (SMD72 或 SMD82) 、 脉 冲 宽度 (SMW70 或 SMW80) 和 周期 
(SMW68 或 SMW78) ， 应 该 在 执行 PLS 指令 前 装 入 这 些 值 和 控制 寄存 器 ， 然 后 PLS 指令 会 从 
特殊 存储 器 SM 中 读 取 数据 ， 并 按照 存储 数值 控制 PTOAZPWM 发 生 器 。 这 些 特 殊 寄 存 器 分 为 
三 大 类 : PTOZPWM 功能 状态 字 、PTOAPWM 功能 控制 字 和 PTOAPWM 功能 寄存 器 。 这 些 寄 
存 需 的 含义 见 表 8-6、 表 8-7 和 表 8-8。 

表 8-6 PTO 控制 寄存 器 的 SM 标志 














图 8-10 脉冲 串 输 出 






















































































Q0.0 Q0.1 控制 字 节 
SM67. 0 SM77.0 PTOAPWM 更 新 周期 值 (0 = 不 更 新 ，1 = 更 新 周期 值 ) 
SM67. 1 SM77. 1 PWM 更 新 脉冲 宽度 值 (0 = 不 更 新 ，1 = 脉冲 宽度 值 ) 
SM67. 2 SM77. 2 PTO 更 新 脉冲 数 (0 = 不 更 新 ，1 = 更 新 脉冲 数 ) 
SM67. 3 SM77.3 PTO/PWM 时 间 基 准 选择 (0 =1 ps/ 周 期 ， 1 =1 ms/ 周 期 ) 
SM67. 4 SM77.4 PWM 更 新 方法 (0 = 异步 更 新 ,1 = 同步 更 新 ) 
SM67.5 SM77..5 PTO 操作 (0 = 单 段 操作 ，1 = 多 段 操作 ) 
SM67.6 SM77.6 PTO/PWM 模式 选择 (0 = 选择 PTO，1 = 选择 PWM) 
SM67.7 SM77.7 PTO/PWM 允许 (0 = 禁止 ,1 = 允许 ) 








表 8-7 其 他 PTO/PWM 寄存 器 的 SM 标志 

































































Q0.0 Q0.1 控制 字 节 
SMW68 SMW78 PTOAPWM 周期 值 (范围 : 2 ~65 535 ) 
SMW70 SMW80 PWM 脉冲 宽度 值 (范围 : 0 ~65 535) 
SMD72 SMD82 PTO 脉冲 计数 值 (范围 . 1 ~4 294 967 295) 
SMB166 SMB176 进行 中 的 段 数 ( 仅 用 在 多 段 PTO 操作 中 ) 
i ets 用 从 V0 开始 的 字 节 偏 移 表 示 ( 仅 用 在 多 段 PTO 
SMB170 SMB180 线性 包 络 状态 字 节 
SMB171 SMB181 线性 包 络 结果 寄存 右 
SMD172 SMD182 手动 模式 频率 寄存 器 





表 8-8 PTO/PWM 控制 字 节 参考 























控制 寄存 器 i 执行 PLS 指令 的 结果 
十 六 进 制 ) " 旧式 许 择 让 杭 上 证 类 交 邯 
(下 六 过 模式 选择 ”| PTO 段 操作 时 基 脉冲 数 周期 
16#81 Yes PTO 单 段 1 us/ 周 其 装 入 
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控制 寄存 器 先 次 执行 PLS 指令 的 结果 

(十 六 进 制 ) 模式 选择 | PTO 段 操作 时 基 脉冲 数 周期 
16#84 Yes PTO 单 段 1 Rs/ 周 其 装 入 
16#85 Yes PTO 单 段 1 Ms/ 周 其 装 入 装 和 人 
16#89 Yes PTO 单 段 1 ms/ 周 期 装 入 
16#8C Yes PTO 单 段 1 ms/ 周 期 装 入 
16#A0 Yes PTO 单 段 1 ms/ 周 期 装 入 装 和 人 
16#A8 Yes PTO 单 段 1 ms/ 周 期 






































使 用 PTOAPWM 功能 相关 的 特殊 存储 器 SM 还 有 以 下 几 点 需要 注意 : 

@ 如 果 要 装 入 新 的 脉冲 数 (SMD72 或 SMD82)、 脉 冲 宽度 (SMW70 或 SMW80) 或 者 
周期 (SMW68 或 SMW78) ， 应 该 在 执行 PLS 指令 前 装 入 这些 数 值 到 控制 寄存 器 。 

@ 如 果 要 手动 终止 一 个 正在 进行 的 PTO 包 络 ， 要 把 状态 字 中 的 用 户 终止 位 (SM66.5 
或 者 SM76.5) 置 1。 

@) PTO 状态 字 中 的 空闲 位 (SM66.7 或 者 SM76.7) 标志 着 脉冲 输出 完成 。 另 外 ， 在 脉 
冲 串 输出 完成 时 ， 可 以 执行 一 段 中 断 服务 程序 。 如 果 使 用 多 段 操作 时 ， 可 以 在 整个 包 络 表 完 
成 后 执行 中 断 服务 程序 。 


8.2.2 PWM 的 应 用 


以 下 用 一 个 例子 说 明 PWM 的 应 用 。 

【 例 8-3】 用 CPU 226CN 的 Q0.0 输出 一 串 脉 冲 ， 周 期 为 100 ms， 脉 冲 宽度 时 间 为 
20 ms， 要 求 有 启 停 控制 。 

【 解 】 

梯形 图 如 图 8-11 所 示 。 


| 网 络 1 。 初始 化 
| SMO.1 
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网 络 2 启动 点 送 脉 促 





网 络 3 ”停止 改 送 脉冲 




















图 8-11 梯形 图 ( 续 ) 





8.2.3 S7 -200 系列 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 机 


1. 步 进 电 动机 简介 

步 进 电动 机 是 一 种 将 电 脉 冲 转 化 为 角 位 移 的 执行 机 构 。 一 般 电 动机 是 连续 旋转 的 ， 而 步 
进 电动 机 的 转动 是 一 步 一 步 进行 的 。 每 输入 一 个 电 脉冲 信号 ， 步 进 电 动机 就 转动 一 个 角度 。 
通过 改变 脉冲 频率 和 数量 ， 即 可 实现 调 速 和 控制 转动 的 角 位 移 大 小 ， 具 有 和 较 高 的 定位 精度 ， 
其 最 小 步 距 角 可 达 0.36°*， 转动 、 停 止 、 反 转 反 应 灵敏 、 可 靠 。 在 开 环 数控 系统 中 得 到 了 广 
泛 的 应 用 。 

(1) 步 进 电动 机 的 分 类 

步 进 电动 机 可 分 为 永 磁 式 步 进 电 动机 、 反 应 式 步 进 电动 机 和 混合 式 步 进 电动 机 。 

(2) 步 进 电动 机 的 重要 参数 

1) 步 距 角 。 它 表示 控制 系统 每 发 一 个 步 进 脉冲 信号 ， 电 动机 所 转动 的 角度 。 电 动机 出 
厂 时 给 出 了 一 个 步 距 角 的 值 ， 这 个 步 距 角 可 以 称 之 为 “电动 机 固有 步 距 角 ”， 它 不 一 定 是 电 
动机 实际 工作 时 的 真正 步 距 角 ， 真 正 的 步 距 角 和 了 驱动 怖 有 关 。 

2) 相 数 。 步 进 电 动机 的 相 数 是 指 电动 机 内 部 的 线圈 组 数 ， 目 前 常用 的 有 二 相 、 三 相 、 
四 相 、 五 相等 步 进 电动 机 。 电 动机 相 数 不 同 ， 其 步 距 角 也 不 同 ， 一 般 二 相 电 动机 的 步 距 角 为 
0.9°/1.8°、 三 相 的 为 0.75°/1.5°、 五 相 的 为 0.36°/0.72°。 在 没有 细 分 驱动 器 时 ， 用 户主 要 
靠 选择 不 同 相 数 的 步 进 电动 机 来 满足 自己 步 距 角 的 要 求 。 如 果 使 用 细 分 驱动 器 ， 则 “ 相 数 ” 
将 变 得 没有 意义 ， 用 户 只 需 在 驱动 器 上 改变 细 分 数 ， 就 可 以 改变 步 距 角 。 

3) 保持 转 矩 (HOLDING TORQUE)。 保持 转 矩 是 指 步 进 电动 机 通电 但 没有 转动 时 ， 
定子 锁 住 转子 的 力矩 。 它 是 步 进 电 动机 最 重要 的 参数 之 一 ,通常 步 进 电动 机 在 低速 时 的 
力 抢 接近 保持 转 和 矩 。 由 于 步 进 电动 机 的 输出 力 抢 随 速 度 的 增 大 而 不 断 衰减 ， 输 出 功率 也 
随 速 度 的 增 大 而 变化 ， 所 以 保持 转 和 矩 就 成 为 了 衡量 步 进 电动 机 最 重要 的 参数 之 一 。 比 如 ， 
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当 人 们 说 2N .nm 的 步 进 电动 机 ， 在 没有 特殊 说 明 的 情况 下 是 指 保持 转 和 矩 为 2N . m 的 步 进 
电动 机 。 

4) 钳制 转 矩 (DETENT TORQUE ) 。 钳 制 转 矩 是 指 步 进 电动 机 没有 通电 的 情况 下 ， 定 子 
锁 住 转子 的 力 憩 。 由 于 反应 式 步 进 电动 机 的 转子 不 是 永 磁 材料 ， 所 以 它 没 有 钳制 转 矩 。 

(3) 步 进 电动 机 的 主要 特点 

Q 一般 步 进 电动 机 的 精度 为 步 进 角 的 3% ~5% ， 且 不 累积 。 

@) 步 进 电动 机 外 表 人 允许 的 最 高 温度 取决 于 不 同 电动 机 磁性 材料 的 退 磁 点 。 步 进 电动 机 
温度 过 高 时 ， 会 使 电动 机 的 磁性 材料 退 磁 ， 从 而 导致 力矩 下 降 乃 至 于 失 步 ， 因 此 电动 机 外 表 
允许 的 最 高 温度 应 取决 于 不 同 电 动机 磁性 材料 的 退 磁 点 ;一般 来 讲 ， 磁 性 材料 的 退 磁 点 都 在 
130% 以上， 有 的 甚至 高 达 200% 以 上 ， 所 以 步 进 电 动机 外 表 温 度 在 80 ~ 90% 完全 正常 。 

@) 步 进 电 动机 的 力矩 会 随 转 速 的 升 高 而 下 降 。 当 步 进 电动 机 转动 时 ， 电 动机 各 相 绕 组 
的 电感 将 形成 一 个 反 向 电动 势 ; 频率 越 高 ， 反 向 电动 势 越 大 。 在 它 的 作用 下 ， 电 动机 随 频 率 
(或 速度 ) 的 增 大 而 相 电 流 减 小 ， 从 而 导致 力矩 下 降 。 

@@ 步 进 电动 机 低速 时 可 以 正常 运转 ， 但 若 高 于 一 定 速度 就 无 法 起 动 ， 并 伴 有 啸 叫 声 。 
步 进 电动 机 有 一 个 技术 参数 : 空 载 起 动 频 率 。 即 步 进 电动 机 在 空 载 情况 下 能 人 够 正常 起 动 
的 脉冲 频率 ， 如 果 脉 冲 频率 高 于 该 值 ， 电 动机 不 能 正常 起 动 ， 可 能 发 生 丢 步 或 堵 转 。 在 
有 负载 的 情况 下 ， 起 动 频率 应 更 低 。 如 果 要 使 电动 机 达到 高 速 转动 ， 脉 冲 频率 应 该 有 加 
速 过 程 ， 即 起 动 频率 较 低 ， 然 后 按 一 定 加 速度 升 到 所 希望 的 高 频 (电动 机 转速 从 低速 升 
到 高 速 )。 

(4) 步 进 电动 机 的 细 分 

步 进 电动 机 的 细 分 控制 ， 从 本 质 上 讲 是 通过 对 步 进 电动 机 的 励磁 绕组 中 电流 的 控制 ,使 
步 进 电动 机 内 部 的 合成 磁场 为 均匀 的 圆 形 旋 转 磁 场 ， 从 而 实现 步 进 电动 机 步 距 角 的 细 分 。 

一 般 步 进 电动 机 的 细 分 为 1、2、4、8、16、64、128 和 256 几 种 ,通常 细 分 数 不 超 过 
256。 例 如 当 步 进 电动 机 的 步 距 角 为 1. 8°*， 那 么 当 细 分 为 2 时 ， 步 进 电 动机 收 到 一 个 脉冲 ， 
只 转动 1.8°/2 =0.9°， 可 见 控制 精度 提高 了 1 倍 。 细 分 数 选 择 要 合理 ， 并 非 细 分 越 大 越 好 ， 
要 根据 实际 情况 而 定 。 细 分 数 一 般 在 步 进 驱动 需 上 通过 拨 钮 设 定 。 

(5) 步 进 电动 机 在 工业 控制 领域 的 主要 应 用 情况 

步 进 电动 机 作为 执行 元 件 ， 是 机 电 一 体 化 的 关键 产品 之 一 , 广泛 应 用 在 各 种 家 电 产 品 
中 ， 例 如 打印 机 、 磁 盘 驱 劫 器、 玩具、 雨刷 、 机 械 手 壁 和 录像 机 等 。 另 外 步 进 电 动机 也 广泛 
应 用 于 各 种 工业 自动 化 系统 中 。 由 于 通过 控制 脉冲 个 数 可 以 很 方便 地 控制 步 进 电 动机 转 过 的 
角 位 移 ， 且 步 进 电动 机 的 误差 不 积累 ， 可 以 达到 准确 定位 的 目的 。 还 可 以 通过 控制 频率 很 方 
便 的 改变 步 进 电 动机 的 转速 和 加 速度 ， 达 到 任意 调 速 的 目的 ， 因 此 步 进 电动 机 可 以 广泛 应 用 
于 各 种 开 环 控制 系统 中 。 

2. 步 进 电动 机 的 接线 

本 系统 选用 的 步 进 电动 机 是 两 相 四 线 的 步 进 电动 机 ， 其 型 号 是 17HS111， 这 种 型 号 的 步 
进 电 动机 的 引出 线 接线 图 如 图 8-12 所 示 。 其 含义 是 : 步 进 电动 机 的 四 根 引 出 线 分 别 是 红 
色 、 绿 色 、 黄 色 和 蓝 色 ; 其 中 红色 引出 线 应 该 与 步 进 驱动 右 的 A 接线 端子 相 联 、 绿 色 引 出 


线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 A 接线 端子 相 联 、 黄 色 引出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 B 接线 端子 相 联 、 
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蓝 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 B 接线 端子 相 联 。 
3. PLC 与 步 进 电 动机 、 步 进 驱 动 器 的 接线 i 





步 进 驱动 器 有 共 阴 和 共 阳 两 种 接 法 ， 这 与 控制 信号 有 关系 ， 
西门 子 PLC 输出 信号 是 高 电 平 信号 ， 所 以 应 该 采用 共 阴 接 法 ， 
顺便 指出 三 萎 的 PLC 输出 的 是 低 电 平 信号 ， 因 此 应 该 采用 共 阳 
接 法 。 B 

那么 PLC 能 否 直接 与 步 进 驱 动 右 相 连接 呢 ? 一 般 不能， 这 黄 线 。。 蓝 线 
是 因为 大 多 数 步 进 驱 动 器 的 控制 信号 是 +5V， 而 西门 子 (以 西 “图 8-12 17HS111 型 步 进 
门 子 PLC 为 例 ) PLC 的 输出 信号 通常 是 +24 V， 显然 是 不 匹配 电动 机 出 线 接线 图 
的 。 解 决 问题 的 办 法 就 是 在 PLC 与 步 进 驱动 器 之 间 串 联 一 只 2 kg 的 电阻 ， 起 分 压 作 用 ， 因 
此 输入 信号 近似 等 于 +5V。 有 的 资料 指出 串联 一 只 2 kgQ 的 电阻 是 为 了 将 输入 电流 控制 在 
10 mA 左右 ， 也 就 是 起 限 流 作 用 ， 在 这 里 电阻 的 限 流 或 限 压 作 用 ， 其 含义 在 本 质 上 是 相同 
的 。CP+(CP - ) 是 脉冲 接线 端子 ，DIR + (DIR - ) 是 方向 控制 信号 接线 端子 。PLC 与 步 进 电 
动机 、 步 进 驱动 器 的 接线 图 如 图 8-13 所 示 。 


P- V 
进 驱 
十 
| 















































C DIR- V+ V+ CP- V- DIR 
步 进 驱动 器 1 步 进 驱动 器 2 
三 -| 

CP DIR+ CP+ DIR+ 








IM 1L+  Q0.0 Q0.2 Q0.1  Q03 


图 8-13 ”PLC 与 步 进 电动 机 、 步 进 驱 动 带 的 接线 图 





【 例 8-4】 如 图 8-14 所 示 的 电气 原理 图 ， 请 编写 梯形 图 实现 步 进 电动 机 正 转 、 反 转 和 
停止 功能 ， 而 且 正 转 时 ， 反 转 功能 失效 ， 反 之 亦 然 。 


步 进 驱动 器 X 红线 
+24V 

















X 停 目 Q0.0 
证 村 起动 | 10 CPU 224CN 00 2 
反 向 : 10.2 
图 8-14 电气 原理 图 
【 解 】 


梯形 图 如 图 8-15 所 示 。 
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10.0 Q0.2 
, rr) 
1 
5BR_D 
EN 
同 络 3 正 转 
I0.1 5SM66.7 0.z 














a) 


网 络 1 。 停止 子 程序 








SMD.0 SMB677 





b) 


图 8-15 程序 
a) 主 程序 b) 子 程 序 
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1. 方法 一 

1) 主要 软 硬 件 配置 ， 

@ 1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SP9 。 

@) 1 台 步 进 电动 机 的 型 号 为 17HS111 。 

@ 1 台 步 进 驱动 如 的 型 号 为 SH -2H042Ma。 

@ 1 台 CPU 226CN。 

2) 步 进 电 动机 与 步 进 驱动 器 的 接线 。 本 系统 选用 的 步 进 电 动机 是 两 相 四 线 的 步 进 电 
动机 ， 其 型 号 是 17HS111， 这 种 型 号 的 步 进 电 动机 的 出 线 接线 图 如 图 8-12 所 示 。 其 含义 
是 : 步 进 电动 机 的 4 根 引 出 线 分 别 是 红色 、 绿 色 、 黄 色 和 蓝 色 ; 其 中 红色 引出 线 应 该 与 
步 进 驱动 器 的 A 接线 端子 相连 ， 绿 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 A 接线 端子 相连 ， 黄 色 
引出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 B 接线 端子 相连 ， 蓝 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 B 接线 端 
子 相 联 。 

3) PLC 与 步 进 电动 机 、 步 进 驱动 器 的 接线 。 步 进 驱 动 器 有 共 阴 和 共 阳 两 种 接 法 ， 这 与 
控制 信号 有 关系 ， 通 常 西 门 子 PLC 输出 信号 是 +24V 信号 ( 即 PNP 接 法 ) ， 所 以 应 该 采用 
共 阴 接 法 ， 所 谓 共 阴 接 法 就 是 步 进 驱 动 器 的 DIR - 和 CP - 与 电源 的 负极 短 接 ， 如 图 8-13 
所 示 。 

4) 程序 编写 。 

【关键 点 】 编写 这 段 程序 关键 点 在 于 初始 化 和 强制 使 步 进 电动 机 停机 而 对 SMB67 的 设 
定 ， 其 核心 都 在 对 SMB67 寄存 器 的 理解 。 其 中 ，SMB67 =16#85 的 含义 是 PTO 人 允许、 选择 
PTO 模式 、 单 段 操作 、 时 间 基 准 为 微 秒 、PTO 脉冲 更 新 和 PTO 周期 更 新 ，SMB67 = 16#CB 
的 含义 是 PTO 禁止 、 选 择 PTO 模式 、 单 段 操作 、 时 间 基 准 为 微 秒 、PTO 脉冲 不 更 新 和 PTO 
周期 不 更 新 。 

若 读 者 不 想 在 输出 端 接 分 压 电 阻 ， 那 么 在 PLC 的 1L + 接线 端子 上 接 DC +5V 也 是 可 行 
的 ， 但 产生 的 问题 是 本 组 其 他 输出 信号 都 为 DC +5V， 因 此 读者 在 设计 时 要 综合 考虑 利 头 ， 
从 而 进行 取 会 。 

2. 方法 二 

对 于 初学 者 ， 大 多 感觉 利用 PLC 的 高 速 输出 点 对 步 进 电动 机 进行 运动 控制 比较 麻烦 ， 
特别 是 控制 字 不 容易 理解 。 幸 好 西门 子 的 软件 设计 师 旱 已 经 考虑 到 了 这 些 ，STEP 7 - 














Micro/WIN 软 件 中 提供 了 位 置 控 制 向 导 ， 利 用 位 置 控制 向 导 ， 读 者 就 很 容易 编写 程序 了 。 以 
下 将 具体 介绍 这 种 方法 。 


1) 激活 “位 置 控 制 向 导 ”。 打 开 STEP 7 软件 ， 在 主 菜单 “工具 ”中 选中 “位 置 控制 向 
导 ” 子 菜单 ， 并 单 击 之 ， 弹 出 装置 选择 界面 ， 如 图 8-16 所 示 。 

2) 装置 选择 。S7 -22X 系列 PLC 内 部 有 两 个 装置 可 以 配置 ， 一 个 是 机 载 PTO/PWM 
发 生 器 ， 一 个 是 EM 253 位 置 模块 ， 位 置 控 制 向 导 允 许配 置 以 下 两 个 装置 中 的 任意 一 个 装 
置 。 很 显然 ， 本 例 选择 “PTOAPWM 发 生花 ”， 如 图 8-16 的 “1” 处 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 。 

3) 指定 一 个 脉冲 发 生 器 。S7 - 22X 系列 PLC 内 部 有 两 个 脉冲 发 生 器 (Q0.0 和 Q0.1) 
可 供 选 用 ， 本 例 选 用 Q0.0， 再 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 8-17 所 示 。 
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位 置 控制 向 导 Ed 


此 向 导 将 帮助 您 在 应 用 程序 中 使 用 运动 控制 功能 。 

s7-200 FLC 有 两 个 内 置 脉冲 串 输出 ;脉冲 宽度 调制 ( FTO/EWM ) 发 生 器 。 可 通过 s7-200 的 
数 宇 且 输 出 点 将 它们 怒 前 为 输出 脉 串 。 职 决 于 CFV 的 型 号 ;87-200 FLC 可 支持 的 最 高 脉 圳 
率 汶 100 FHzs ] 

.把 作 

要 获得 更 高 级 的 高 速 运 动 控 制 ; 您 可 以 使 用 此 向 导 配 置 弄 253 位 控 模块 的 操作 。 此 模块 去 
持 的 最 到 脉 站 频率 涯 200 kHz。 


个 配置 EM 253 位 控 模 块 操作 




















按 F1 键 获取 向 导 屏 在 的 相关 帮助 。 





2 











图 8-16 装置 选择 


防 训 输 出 向 导 加 


此 向 导 将 帮助 您 配 


置 S7-200 的 脉 i 输出 功能 ， 并 为 您 的 应 用 项 目 定 光 一 套 运动 包 铝 , 然 
后 将 此 配置 放 六 您 的 项 目 中 。 


指定 一 个 脉 i 中 发 生 器 
ST7-200 PIC 提供 两 个 脉冲 发 生 器 。 一 个 被 分 配 绽 数 字 且 输出 点 凤 .0， 另 一 个 被 分 配 
络 数字 量 输出 点 Q0. 1。 您 希望 怒 置 哪 一 个 点 生 强 ? 


1 





I 区 Es 


PTO/IPWM 





2 


图 8-17 指定 一 个 脉冲 发 后 器 





4) 选择 PTO 或 PWM 模式 ， 并 选择 时 间 基 准 。 可 选择 Q0. 0 为 脉冲 串 输 出 〈PTO) 或 脉 
冲 宽度 调制 (PWM) 配置 脉冲 发 生 器 ， 对 于 本 例 ， 控 制 步 进 电动 机 ， 应 该 选择 “脉冲 串 输 
出 (PTO)”,， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 8-18 所 示 。 

5) 指定 电动 机 速度 。 

Q) MAX_SPEED; 在 电动 机 扭矩 能 力 范 围 内 输入 应 用 的 最 佳 工 作 速 度 。 驱 动 负 载 所 需 的 
转 矩 由 摩擦 力 、 惯 性 和 加 /减速 时 间 决 定 。 位 置 控 制 向 导 会 计算 和 显示 由 位 控 模块 为 指定 的 
MAX_SPEED 所 能 够 控制 的 最 低速 度 。 

@) SS_SPEED: 在 电动 机 的 能 力 范 围 内 输入 一 个 数值 ， 以 低速 驱动 负载 。 如 果 SS _ 
SPEED 数值 过 低 ， 电 动机 和 负载 可 能 会 在 运动 开始 和 结束 时 闸 动 或 跳动 。 如 果 SS_SPEED 
数值 过 高 ， 电 动机 可 能 在 起 动 时 失 步 ， 并 且 在 尝试 停止 时 ， 负 载 可 能 使 电动 机 不 能 立即 停止 
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脉 种 萄 出 向 导 


“一 选择 FTD 或 PHN 

脉冲 发 生 器 可 配置 为 用 于 线性 脉冲 串 答 :或 者 脉冲 宽度 
功能 提 世 一 个 方 滤 输出， 你 可 以 控制 局 
工作 让 期 可 变 的 连 工 脉冲 输出 ， 瓯 可 以 
希望 配置 哪 一 项 操作 人 


出 5 了 调制 C( PYWW ) 。 线 性 PTO | 
其 时间 人 和 辆 出 脉 中 数 。PWM 下 
控制 周期 时 间 C CYCLE 》 和 脉 : 中 宽度 ， 称 








成 


PTO/IPWM 





而 多 行走 一 段 。 
如 图 8-19 所 示 , 在 “1” 
步 ” 按 钮 。 


脉冲 萄 出 向 号 


PTO/IPWM 





6) 设置 加 速 和 减速 时 间 。 
QD ACCEL_TIME (加 速 时 间 ): 


间 ， 默 认 值 =1000 ms (1s)， 


@) DECEL_TIME (减速 让 
间 ， 默 认 值 =1000 ms (1s) ， 


按钮 。 
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局 a 模式 12) 自在 + 数 线 性 PT 生成 的 脉冲 。 此 功能 将 在 内 部 完 





无 需 外 部 接 





‘5 CE mw 


图 8-18 选择 PTO 或 PWM 模式 


和 “3” 处 输入 最 大 速度 、 起 动 /停止 速度 ， 再 单 击 “ 下 一 


电机 速度 
此 应 用 项 目 中 的 最 高 电机 速度 MX_SFEED ) 是 和 多少? 


FI 一] 脉 ;中 /s 1 


四 NAY_SPEED ER 在 运动 包 络 中 可 以 指定 的 最 低速 度 5 NIH_SFEED ) 


5000 ”上 脉 ;中 /s 






相机 的 后 动 7 停 让 浊 度 









MIN_SPEED 
村 








图 8-19 指定 电动 机 速度 


电动 机 从 SS_SPEED 加 速 至 i 所 需要 的 时 
本 例 选 默 认 值 ， 如 图 8-20 所 示 的 “1” 处 。 

时 间 ): 电动 机 从 MAX_SPEED 减速 至 SS_SPEED 所 需要 的 时 
本 例 选 默认 值 ， 如 图 8-20 所 示 的 “2” 处 。 再 单 击 “ 下 一 步 ” 





加 速 和 减速 时 间 
电机 从 SS_SFEET 加 速 至 MAX_SFEED 需要 名 少时 间 ( ACCEL _TINE》 人 ?2 
1 

















[oo ms 
电机 从 Ma _SFFFEDT 减速 至 33_SFPEED 需要 多 少时 间 ( DECEL TINE》? 
10002 ms 2 
PTO/PWM ACCEL_TIME DECEL_TIME 
3 
| | 职 消 





图 8-20 设置 加 速 和 减速 时 间 
7) 定义 每 个 已 配置 的 轮廓 。 先 单 击 如 图 8-21 所 示 中 的 “新 包 络 ”， 弹 出 如 图 8-22 所 
示 界 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-23 所 示 界 面 。 


运动 包 绢 定义 回 
尚未 为 此 配置 定义 包 结 。 单 击 “新 包 结 ”， 增 加 一 个 运动 包 织 。 


包 络 数据 











Position 




















图 8-21 定义 每 个 已 配置 的 轮廓 (1) 





2) 增加 一 个 新 运动 包 络 吗 ? 








图 8-22 定义 每 个 已 配置 的 轮廓 (2) 





先 选择 “操作 模式 ”， 如 图 8-23 所 示 的 “1” 处 ， 根 据 操 作 模 式 〈 相 对 位 置 或 单 速 连 
续 旋 转 ) 配置 。 再 在 “2” 处 和 “3” 处 输入 目标 速度 和 结束 位 置 脉冲 ， 接 着 单 击 “ 绘 制 包 
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络 ” 按 钮 ， 包 络 线 生成 ， 最 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 


运动 包 第 定 史 
您 已 经 要 求 定 只 1 个 包 络 。 每 个 包 络 可 包含 1 至 4 个 独立 的 步 。 汶 每 个 步 指定 目标 速度 和 位 置 ， 然后 单 击 “ 瞪 制 包 
络 ” 查 看 该 步 图 示 。 


加 





包 络 0 已 要 求 定义 1 个 包 络 ) 
洒 包 让 0 选择 操作 醒 式 : 























也 络 0 的 总 位 移 
100000 脉冲 4 





| Position 












| 


湖 此 包 端 定 尽 符号 名 
Profileo 删除 包 络 | 一 个 包 结 “| 新 包 络 | 

















图 8-23 定义 每 个 已 配置 的 轮廓 (3) 








8) 设 定 轮廓 数据 的 起 始 V 内 存 地 址 。PTO 向 导 在 V 内 存 中 以 受 保护 的 数据 块 页 形式 生 
成 PTO 轮廓 模板 ， 在 编写 程序 时 不 能 使 用 PTO 向 导 已 经 使 用 的 地 址 ， 此 地 址 段 可 以 系统 推 
荐 ， 也 可 以 人 为 分 配 ， 人 为 分 配 的 好 处 是 PTO 向 导 占 用 的 地 址 段 可 以 避 开 读者 习惯 使 用 的 
地 址 段 。 设 定 轮廓 数据 的 起 始 V 内 存 地 址 如 图 8-24 所 示 ， 本 例 设置 为 “VB1000”， 再 单 击 


下 一 步 ” 按钮 O 
脉冲 狠 出 向 号 区 


为 配置 分 配 存 铺 区 

让 于 和 23 也 二 的 Y 存 祖 区 。 马 外 次 还 配置 了 _1 个 运动 包 络 。 全 部 
铺 区 总 量 是 70 个 字 节 。 请 输入 起 冶 地 址 ， 以 便 俩 用 Y 存 社区 的 了 
和 二 向导 可 避 建 员外 大 小 侣 证 的 来 朋 Y 存储 区 地 址 范 图。 





向 导 可 建 说 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 存 贱 区 地 址 范围 。 


建 说 地 址 (6) 1 


1B100] 至 好 1139 


PTO/IPWM 


多 


‘5 [Fs >) ms 





图 8-24 ” 设 定 轮廓 数据 的 起 始 V 内 存 地 址 








9) 生成 程序 代码 。 最 后 单 击 “完成 ”按钮 可 成 生子 程序 ， 如 图 8-25 所 示 。 至 此 ， 
PTO 向 导 的 设置 工作 已 经 完成 ， 后 续 工 作 就 是 在 编程 时 使 用 这 些 生 成 的 子 程序 。 
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脉冲 葵 出 向 导 Eq 


[a 脉冲 输出 向 导 现在 会 为 您 所 选 的 配置 生成 项 目 钥 忻 ,并 使 此 代码 能 蚁 被 用 户 程序 使 用 。 
Sb 次 要 求 的 配置 包括 以 下 项 目 姐 件 : 


. 
ww OND, 







子 程序 "FT00_RUN” 


在 每 个 程序 扫描 周期 中 调用 初始 化 和 控制 子 程序 "FT00_FTRL “。 加 需 关 于 每 个 子 程序 的 
使 用 说 明 , 请 参见 FO0V 注释 。 


加 ee ei 您 可 以 编辑 默认 名 称 ;以便 更 好 地 识别 此 向 








Fm 配置 ao0.0 


< 上- 步 | 让 了 








图 8-25 生成 程序 代码 


10) 子 程序 简介 。 

Q) PTOx_CTRL 子 程序 : (控制 ) 启用 和 初始 化 与 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 合用 的 PTO 
输出 ， 在 程序 中 只 使 用 一 次 ， 并 且 确 定 在 每 次 扫描 时 得 到 执行 。 始 终 用 SM0. 0 作为 EN 的 输 
人 。PTOx_CTRL 子 程序 的 参数 见 表 8-9 。 


表 8-9 PTOx_CTRL 子 程序 的 参数 表 


























子 程 序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 
EN: 使 能 BOOL 
LSTOP: 立即 停止 ， 当 此 输入 为 低 电 平时 ，PTO 功能 会 正 oe 
常 工作 。 当 此 输入 变 为 高 电 平时 ，PTO 立即 终止 脉冲 的 发 出 。 



























































PTOwxw _CTRL 
D_STOP: 表示 减速 停止 ， 当 此 输入 为 低 电 平 时 ，PTO 功能 
会 正常 工作 。 当 此 输入 变 为 高 电 平时 ，PTO 会 产生 将 电动 机 BOOL 
减速 至 停止 的 脉冲 串 。 
Done: 当 完 成 任何 一 个 子 程序 时 ，Done 参数 会 开启 BOOL 











C_Pos: 如 果 PTO 向 性 的 HSC 计数 器 功能 已 启用 ，C_ Pos 
参数 包含 用 脉冲 数目 表示 的 模块 








DINT 




















Error: 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 











@ PTOx_RUN 子 程序 (运行 轮廓 ) :命令 PLC 执行 存储 于 配置 /轮廓 表 的 特定 轮廓 中 的 
运动 操作 。 开 启 EN 位 会 启用 此 子 程序 。PTOx_RUN 子 程序 的 参数 见 表 8-10。 
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表 8-10 PTOx_RUN 子 程序 的 参数 表 





































































































子 程 序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 
EN: 使 能 ， 开 启 EN 位 会 启用 此 子 程 请 BOOL 
START: 发 起 “运行 轮廓 ”的 执行 。 对 于 在 START 参数 已 

开启 且 PTO 当前 不 活动 时 的 每 次 扫描 ， 此 子 程序 会 激活 PTO。 BOOL 
为 了 确保 仅 发 送 一 个 命令 ， 应 以 脉冲 方式 开启 START 参数 
Profile: 运动 轮廓 指定 的 编号 或 符号 BYTE 
Abor: 命令 位 控 模 块 停止 当前 轮廓 并 减速 至 电动 机 停止 BOOL 
C_Profile: 包含 位 控 模 块 当前 执行 的 轮廓 BYTE 
C_Step: 包含 目前 正在 执行 的 轮廓 步 又 BYTE 
Done: 当 完 成 任何 一 个 子 程序 时 ，Done 参数 会 开启 BOOL 
C_Pos: 如 果 PTO 向 导 的 HSC 计数 器 功能 已 启用 ，C_Pos 参 人 
数 包含 用 脉冲 数目 表示 的 模块 
Error: 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 














11 ) 编写 程序 。 使 用 了 位 置 控制 向 导 ， 编 写 程序 就 比较 简单 ， 但 必须 搞 清 楚 三 个 子 程 
序 的 使 用 方法 ， 这 是 编写 程序 的 关键 ,梯形 图 如 图 8-26 所 示 。 


网 络 1 
Skin 











图 8-26 梯形 图 





【 关键 点 】 利 用 ee 其 程序 简洁 、 容 易 编写 ， 特 别 是 步 进 电动 机 加 
速 起 动 和 减速 停止 ， 显 得 非常 方便 ， 且 能 很 好 避 开 步 进 电动 机 失 步 。 


8.2.4 使 用 定位 模块 控制 步 进 电动 机 


既然 利用 S7 - 200 系列 的 PLC 的 高 速 输出 点 可 以 控制 步 进 电动 机 ， 那 么 为 什么 还 要 使 
用 定位 模块 呢 ? 原因 在 于 : 
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QD S7 -200 系列 的 PLC， 要 用 其 高 速 输出 点 控制 步 进 电 动机 ， 必 须 具 备 两 个 条 件 ， 一 是 
PLC 必须 要 有 高 速 输 出 点 ， 二 是 输出 点 必须 是 晶体 管 输出 。 例 如 继电器 输出 的 PLC 即使 有 
高 速 输出 点 也 不 能 控制 步 进 电动 机 。 

@ PLC 集成 的 高 速 输出 点 的 频率 不 够 高 ， 以 CPU 226 为 例 ， 其 最 高 频率 只 有 20 kHz， 
其 使 用 范围 有 限 ， 而 定位 模块 EM 253 的 最 高 频率 达到 200 kHz。 

@) 从 示波器 观测 波形 就 可 以 看 出 ， 定 位 模块 高 速 脉冲 的 波形 品质 明显 优 于 PLC 内 部 集 
成 的 高 速 输出 点 ， 因 此 对 于 要 求 较 高 的 控制 系统 必须 使 用 定位 模块。 

由 PLC 集成 的 高 速 输出 点 的 功能 也 不 够 强大 。S7 - 200 系列 的 PLC 的 定位 模块 目前 还 
没有 发 布 。 

下 面 介绍 定位 模块 EM 253 。 

相对 集成 在 PLC 的 高 速 输出 点 ， 定 位 模块 EM 253 的 功能 强大 ， 定 位 精度 高 ， 使 用 更 加 
方便 ， 具体 特点 如 下 : 

Q 用 于 位 置 开 环 控制 回路 中 ， 不 用 于 闭环 位 置 模式 。 
用 于 1.1 版 本 以 上 的 CPU 22X 的 扩展 模块 ， 但 由 于 CPU 
221 自身 不 能 带 扩展 模块 ， 所 以 EM 253 不 能 作为 CPU 
221 的 扩展 模块 。 

@ 可 提供 12 Hz ~200 kHz 的 脉冲 频率 。 

@) 支持 直线 和 S 曲线 。 

@ 提供 了 螺 距 补偿 功能 。 

@ 有 绝对 式 、 手 动 式 和 相对 式 等 多 种 工作 模式 。 

@ 有 4 种 回 原点 的 方式 。 号 

EM 253 定位 模块 的 外 形 如 图 8-27 所 示 。 甚 各 接线 图 8-27 EM 253 模块 外 形 图 
端子 的 定义 见 表 8-11 。 

















EME253 
POSITION 





表 8-11 接线 端子 的 定义 












































序 号 | 接线 端子 功 能 序 号 | 接线 端子 功 ”能 
1 让 二 DC +24V 10 LMT - 
负 向 硬 限 位 
2 M OV 1 4M 
3 1M 12 LMT + 
输入 stop 信号 正 向 硬 限 位 
4 STOP 11 4M 
5 2M 13 PO+/ PO - PO 输出 〈 脉 冲 或 方向 ) 
参考 点 切换 输入 
6 RPS 14 Pl+/ Pl- Pl 输出 (脉冲 或 方向 ) 
7 3M 15 DIS 使 能 控制 
零 脉冲 输入 a Mp De a 
g zp 由 ‘ee Ci 清除 步 进 驱动 器 的 脉冲 计数 寄 
存 器 
与 PO、Pl、DIS、CLR 
9 1 联合 使 用 




















EM 253 定位 模块 指示 灯 的 状态 见 表 8-12。 
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表 8-12 EM 253 定位 模块 指示 灯 的 状态 




























































































序号 | Ai， LED/ 搂 线 端 了 | LED 颜色 功能 描述 
1 一 MF 红色 检测 到 致命 的 故障 时 接 通 
2 一 MG 绿色 无 故障 时 接 通 ， 检 测 到 故障 时 以 1 Hz 闪烁 
3 一 PWR 绿色 L+ 和 M 接 上 +24VDC 供电 时 接 通 
4 输入 STOP 绿色 输入 stop 接 通 时 亮 
5 输入 RPS 绿色 参考 点 切换 输入 接 通 时 亮 
6 输入 ZP 绿色 零 脉 冲 输入 接 通 时 亮 
7 输入 LMT - 绿色 负 向 限 位 接 通 时 亮 
8 输入 LMT + 绿色 正 向 限 位 接 通 时 亮 
9 输出 PO 绿色 P0 输出 触发 时 亮 
10 输出 P1 绿色 Pl 输出 触发 时 亮 
11 输出 DIS 绿色 DIS 输出 时 亮 
12 输出 CLR 绿色 清除 偏差 计数 输出 激活 时 亮 






































下 面 用 一 个 例子 来 讲解 EM 253 模块 的 使 用 。 

【 例 8-5】 某 设备 上 有 一 套 步 进 驱动 系统 ， 步 进 驱 动 器 的 型 号 为 SH -2H042Ma， 步 进 
电动 机 的 型 号 为 17HS111， 是 两 相 四 线 DC 24V 步 进 电动 机 ， 要 求 : 压 下 按钮 SB1 时 ，, 步 
进 电 动机 带动 X 方向 运动 ， 系 统 有 两 个 限 位 开关 进行 硬件 限 位 。 请 画 出 IO 接线 图 并 编 
写 程序 。 

【 解 】 

1， 软 硬件 的 配置 和 接线 图 

1 ) 主要 软 硬 件 配置 . 

@) 1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SPo 。 

@ 1 台 步 进 电动 机 的 型 号 为 17HS111 。 

@ 1 台 步 进 驱动 如 的 型 号 为 SH -2H042Ma。 

@ 1 台 CPU 226CN。 

@) 1 台 EM 253 模块 。 

2) 步 进 电动 机 与 步 进 驱动 器 的 接线 。 本 系统 选用 的 步 进 电 动机 是 两 相 四 线 的 步 进 电动 
机 ， 其 型 号 是 17HS111， 这 种 型 号 的 步 进 电动 机 的 出 线 接线 图 如 图 8-28 所 示 。 其 含义 是 : 
步 进 电动 机 的 4 根 引 出 线 分 别 是 红色 、 绿 色 、 黄 色 和 蓝 色 ; 其 中 红色 引出 线 应 该 与 步 进 驱 动 
器 的 A 接线 端子 相连 ， 绿 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 A 接线 端子 相连 ， 黄 色 引 出 线 应 该 


与 步 进 驱动 器 的 B 接线 端子 相连 ， 蓝 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱 动 器 的 B 接线 端子 相 联 。 

3) EM 253 定位 模块 与 步 进 驱 动 器 的 接线 。 步 进 驱 动 器 的 脉冲 输入 端子 与 定位 模块 的 PO0 
脉冲 输出 端子 相连 ， 步 进 驱动 吉 的 方向 控制 端子 与 Pl 端子 相连 ， 而 步 进 驱动 器 的 V - 端子 
和 EM 253 的 M 端子 相连 ， 达 到 共 地 的 目的 。 由 于 本 驱动 硕 没 有 使 能 端子 所 以 EM 253 的 
DIS 端子 不 接线 。 
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CPU 226CN 












步 进 驱动 器 

















24V 
步 进 
SB3 电机 
mv 人 

SQ1 

SQ2 


图 8-28 PLC 与 驱动 器 和 步 进 电动 机 接线 图 


2. 系统 的 硬件 组 态 

1) 打开 “位 置 控 制 向 导 ” 配 置 工具 。 启 动 软件 STEP 7 - Micro/WIN V4.0， 单 击 导 航 条 
中 的 “工具 ”按钮 ， 再 单 击 “位 置 控制 向 导 ” 按 钮 ， 弹 出 “位 置 控制 向 导 ” 界 面 ， 如 
图 8-29 所 示 ， 也 可 以 通过 单 击 主 菜单 下 的 “位 置 控制 回 导 ” 子 菜单 实现 。 





位 置 控 制 向 号 


| 此 向 导 将 才 助 您 在 应 用 程序 中 使 用 运动 控制 功能 。 


ST-200 PLC 有 两 个 内 置 脉冲 串 输出 / 脉 中 宽度 调制 C FTO/PWN ) 发 生 器 。 可 通过 37-200 的 
es 职 决 于 FFV 的 型 号 ，37-200 FIL 可 友 持 的 最 高 脉 促 
四 ro 


f 配置 s7-200 FLC 和 内置 FTO/FWM 操作 


委 获 得 更 高 级 的 高 速 迄 动 控制 ， 您 可 以 使 用 此 向 导 配置 EN 253 位 控 模块 的 操作 。 此 模块 支 
持 的 最 大 脉冲 茵 率 为 200 qz。 





按 Fl 键 茶 职 向 导 屏 须 的 相关 帮 助 。 





图 8-29 位 置 控制 向 导 





2) 选择 位 置 配置 模式 。 先 选 定 “配置 EM 253 的 位 置 模块 操作 ”， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 。 

3 ) 读 取 定位 模块 EM 253 的 逻辑 位 置 。 先 设 定 模块 的 位 置 ， 由 于 只 有 一 个 扩展 模块 ， 所 
以 模块 位 置 为 0， 再 单 击 “ 读 取 模 块 ” 按 钮 ， 弹 出 位 置 4 处 的 信息 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 
钮 ， 读 取 定 位 模块 EM 253 的 逻辑 位 置 如 图 8-30 所 示 。 
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此 向 导 将 帮助 您 定 尺 EM 253 位 控 模 块 的 参数 ， 并 为 从 的 应 用 定 必 一 套 运 动 控制 包 络 ， 热 
后 将 此 配置 放 入 您 的 项 目 中 。 
指定 模块 位 置 - 


配置 模块 需 指定 模块 相对 于 FLL 的 位 置 . 单 击 “ 读 职 模 块 ”， 搜索 已 实 装 的 EN 253 
位 控 神 块 。 












D EN253 Fosition 








< 上 一 步 | 下 一 步 > 职 消 











图 8-30” 读 取 定 位 模块 EM 253 的 逻辑 位 置 


4) 输入 系统 的 测量 单位 。 先 在 标记 1 处 输入 电动 机 转 一 周 应 输出 的 脉冲 数 ， 再 在 标记 2 
处 输入 基准 测量 单位 ， 本 例 为 “mm”， 再 在 标记 3 处 输入 电动 机 旋转 一 周 产 生 多 少 “mm” 
的 运动 ， 这 个 数值 与 机 械 结构 有 关 ， 最 后 单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 如 网 8-31 所 示 。 

5) 定义 模块 输入 信号 LMT + 、LMT 和 STP 的 功能 。 本 例 选 择 的 都 是 “减速 停止 ” ， 当 
然 也 可 根据 实际 需要 选择 “立即 停止 ”或 者 “不 停止 ”选项 ， 如 图 8-32 所 示 。 








EE 253 位 控 模 块 配置 


选择 度量 单位 
所 有 速度 和 距离 将 指定 浪 : 
太 使 用 工程 单位 
全 使 用 相对 脉冲 数 
指定 工程 单位 


指定 序 当 用 于 配置 庆 动 包 络 的 工程 单位 。 此 配置 中 后 续 出 现 的 所 有 距离 和 速度 都 将 以 ， 
选择 的 出 和 量 单位 度量 。 


2 
电机 旋转 一 周 要 求 的 脉 ;中 数 : \、 


基准 测量 单位 : 人 图] “| 
电机 施 竺 一 周 会 产生 多 小 “nm “的 运动 


和 所 有 模块 输入 点 都 设置 了 默认 的 滤波 3 


高 级 选项 &).. . 





图 8-31 输入 系统 的 测量 单位 


6) 定义 电动 机 速度 。 根 据 需 要 定义 电动 机 的 最 大 速度 、 最 低速 度 以 及 起 动 /停止 速度 ， 
再 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 8-33 所 示 。 
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模块 输入 员 应 


指定 驱动 器 在 LIT+ 开关 输入 时 的 响应 。 
大 这 人 下 。 





指定 驱动 器 在 遇 到 INT- 开关 输入 时 的 响应 。 
[ 尸 违 停止 。 





旨 定 驱动 器 对 3TF 输入 的 响应 。 





9 随 ， 内 而 导致 受 控 设备 的 意外 操作 。 此 类 总 
必 Ee 请 考虑 使 用 蛇 急 停止 功能 、 机 岂 互 

















图 8-32 定义 模块 输入 信号 LMT+ 、LMT 和 STP 的 功能 


EE 253 位 控 模块 配置 加 


-电机 速度 
此 应 用 项 目 中 的 最 高 电机 速度 (NAX_SFEEDD 是 多 少 他 
驶 习 mm FE 5 


根据 您 输入 的 MhX_SPEED 的 汶 值 ,在 运动 包 络 中 可 以 指定 的 最 低速 度 C MIN_SPEED ) 
D.200 mm xs 


电机 的 自动 /停止 速度 5 Ss_sPEED ) 是 泰兴 
1 > mm is 


has_5PEED 
| 






MIN_SPEED 
3 











< 上 一 步 下 一 步 > 职 消 


图 8-33 定义 电动 机 速度 


7) 定义 手动 操作 的 参数 。 设 定点 动 时 电动 机 的 速度 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 
图 8-34 所 示 。 

8) 加 /减速 参数 设 定 。 加 速 时间 就 是 从 最 低速 度 加 速 到 最 大 速度 所 用 的 时 间 ， 设 置 在 标 
记 1 处 ， 减 速 时间 就 是 从 最 高 速度 加 速 到 最 低速 度 所 用 的 时 间 ， 设 置 在 标记 2 处 ， 再 单 击 
“下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 8-35 所 示 。 


3 了 07 


EN 253 位 控 模 块 配置 








| J06 命令 用 于 以 手动 方式 将 工具 移动 到 希望 的 位 置 。 当 模块 接收 到 短 于 0.5 秘 的 Jo 命 
SS 则 会 将 工具 稳 动 一 段 指定 的 距离 。 持 续 的 J05 命令 会 导致 加 速 直 至 J0c 速度 。 当 
J0G 命令 妖 止 时 ,模块 会 执行 减速 停止 命令。 


电机 的 点 动 速度 ( J0G_sFEED ) 是 多 少 ? 了 
0= mm As 


指定 接收 到 短 于 0.5 秒 的 J06 命令 时 工具 应 当 移动 的 距离 ( J0G_INCRENENT ) 。 
1 m ha 








SPEED 
Re or ee ti 


JOG_5PEED 


,55_SPEED. 
ve uf \ 
一 站 | 一 


JDG_INCREMENT 




















《上 一 步 | 下 - 步 > 职 消 
图 8-34 定义 手动 操作 的 参数 
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一 加 速 和 减速 时 间 
电机 从 85_SFEED 加 速 至 NX_SPEED 需要 多 少时 间 ( ACCEL_TINME》?? 


Wu ms 











BCCEL_TIME DECEL_TIME 
3 


< 上 - 步 「 和 -> mi 
图 8-35 ”加 /减速 参数 设 定 


9) 设置 运动 位 置 拐点 参数 。 指 定 补偿 时 间 ， 若 不 补偿 则 输入 0， 再 单 击 “下 一 步 ” 按 
钮 ， 如 图 8-36 所 示 。 


EE 253 位 控 模块 配置 区 











可 253 模块 能 盟 在 单 步 运 动 包 络 中 应 用 神 击 补偿， 执行 加 速 和 减速 。 此 补偿 对 加 速 和 溅 束 
曲线 的 开始 和 结束 部 分 同样 适用 。 


虽 定 补 伐 的 时 间 量 5 JERK_TINE )。 零 值 表示 沾 执 行 补偿 。 


村 ms 









JERK_TIME 加 了 人 
上- 








| 
图 8-36 设置 运动 位 置 拐点 参数 
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10) 设置 模块 寻找 原点 位 置 参数 。 先 选取 标记 1 处 的 选项 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 
图 8-37、 图 8-38 和 图 8-39 所 示 。 


EN 253 位 控 模块 配置 加 


您 的 应 用 项 目 
时 ， 则 必须 使 
矢 考 点。 


域 旨 
恕 赐 

型 
溃 山 
个 叱 
Ei 
盖 汕 


点 吗 ? 当 您 的 应 用 项 目 需 要 指定 从 某 个 绝对 位 置 开 始 的 运动 
=。 到 253 位 控 寞 块 还 支持 儿 种 搜索 算法 ， 以 使 加 工 工具 返回 

















< 上 - 步 [下 - 步 >】〗 到 


图 8-37 设置 模块 寻找 原点 位 置 参 数 (1) 


EX 253 位 控 模块 配置 





三 达 考 点 寻找 速度 
nt 王 _FAST) 。 这 是 模块 在 收 到 BF 寻找 命令 时 使 用 的 初 冶 
1 村 mm fs 
当 电 机 指定 参考 点 寻找 低速 ( RP_SLDW ) 。 这 是 最 络 接近 RF 时 的 速度 。 
二 mm fs 


_ 若 考点 寻找 方 疝 
8 定 RP 寻找 的 起 始 方向 ( RP_SEEK_DIR) 。 这 是 模块 在 收 到 了 P 寻找 命令 时 使 用 的 初 





负 疝 也 | 
指定 参考 点 接近 方向 5 了 P_AFTR_IIR ) 。 这 是 最 终 接近 王 的 方向 。 











正 向 =| 





< 上 一步 职 消 
图 8-38 设置 模块 寻找 原点 位 置 参数 (2) 


EE 253 位 控 模 块 配置 








敌 震 点 搜索 顺序 
您 可 以 选择 一 个 参考 点 ( FF ) 搜索 顺序 


| 参考 点 ( 了 ) 位 于 从 工作 区 一 仙 接 近 时 ,RFS 输入 刚 转 变 为 有 效 状 态 的 位 
置 


| 
| RP_FasT 
| | 

| 1 一 上 一 PP stow 

















< 上 一 步 职 消 
图 8-39 ”设置 模块 寻找 原点 位 置 参数 (3) 
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11) 设 定 定位 模块 EM 253 的 运动 轨迹 包 络 。 定 位 模块 EM 253 的 运动 轨迹 包 络 设 定 如 
图 8-40 所 示 。 


EE 253 位 控 模 块 本 时 区 ] 
通过 计算 在 到 253 模块 之 前 附加 在 PLE 上 的 任何 T70 神志 使 用 的 输出 字 节 ,确定 9 地 
入 如 日 入 渤 性 字 个 站 年 台 Pi 竹 接 的 种 起， 网 疝 信 地 车 弛 让 此 区 明生. 
命令 守节 
四 | :本 


单 击 “ 下 一 步 ”， 为 此 标 块 配置 编辑 运动 包 络 。 





职 消 











图 8-40” 设 定 定位 模块 EM 253 的 运动 轨迹 包 络 
12) 分 配 地 址 。 先 单 击 “ 建 议 地 址 ”按钮 ， 再 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 8-41 所 示 。 


EE 253 和合 控 弄 块 配置 


一 汉 配 置 分 配 存储 区 
EN 253 模块 配置 要 3 
部 配置 需要 的 Y 让 情 
es 个 学 苇 保 存 近 


向 导 可 建 说 一 个 太 小 合适 且 未 使 用 的 存储 区 地 址 范围 。 


1 








图 8-41 分 配 地 址 


13) 完成 组 态 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 结 束 组 态 ， 如 图 8-42 所 示 。 
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EF 253 信 控 模 共 瑟 轩 





Be 酬 253 位 控 模 块 配置 现在 会 为 您 所 选 的 配置 生成 项 目 钥 件 ， 并 使 此 忧 码 能 迪 被 用 户 程 
Sn 了 


序 使 用 。 您 去 求 的 配置 包括 以 下 项 目 组 件 : 






在 每 次 程序 扫描 时 调用 子 程序 *F0s0_ CTHL“。 疝 导 还 生成 了 可 访 您 的 程序 用 作 接 口 控制 
中 3 福 a 0 机 一 引得 译 。 加 有 关 苦 人 38 的 旭 守 浊 交 风衣 ,请 参 风 TO 注 








Fos 配置 0 


《上 - 步 | 守成 “| 到 汉 


图 8-42 ”完成 组 态 


3. 编写 程序 

1) 子 程序 简介 。 完 成 以 上 的 配置 后 ，STEP 7 - Micro/WIN V4.0 SP9 自动 生成 一 系列 子 
程序 ， 以 下 重点 介绍 两 个 ， 即 POSx_CTRL 和 POSx_GOTO。 

Q) POSx_CTRL: 子 程序 (控制 ) 启用 和 初始 化 位 探 模块， 方法 是 自动 命令 位 控 模 块 每 
次 S7 -200 更 改 为 RUN 模式 时 ， 载 人 配置 /轮廓 表 。 在 项 目 中 仅 限 使 用 一 次 本 子 程序 ， 并 确 
保 程序 在 每 次 扫描 时 呼叫 本 子 程序 。 要 将 SM0.0 (始终 开启 ) 用 作 EN 参数 的 输入 。MOD_ 
EN 参数 必须 开启 ， 才 能 启用 其 他 位 置 子 程序 向 位 探 模块 发 送 命令 。 如 果 MOD_EN 参数 关 
闭 ， 位 控 模 块 会 异常 中 止 所 有 正在 执行 的 命令 。POSx_CTRL 子 程序 的 输出 参数 提供 位 控 模 
块 的 当前 状态 。 当 位 控 模 块 完成 任何 一 个 子 程序 时 ，Done 参数 会 开启 。Error 参数 包含 本 子 
程序 的 结果 。 该 子 程序 各 输入 /输出 参数 含义 见 表 8-13。 


表 8-13 POSx_CTRL 子 程序 各 输入 /输出 参数 表 


















































子 程 序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 
EN: 使 能 BOOL 
MOD_EN: MOD_EN 参数 必须 开启 ， 才 

能 启用 其 他 位 置 子 程序 向 位 控 模 块 发 送 BOOL 

人 人 

pH’x 
C_Dir: 表示 电动 机 的 当前 方向 BOOL 
C_Speed: 提供 模块 的 当前 速度 DINT、REAL 
C_Pos: 模块 的 当前 位 置 DINT、REAL 
Done: 当 位 控 模块 完成 任何 一 个 子 程序 BOOL 

时 ，Done 参数 会 开启 
Error: 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 
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@) POSx_GOT0 : 子 程序 命令 位 挖 模块 进入 所 需 的 位 置 ， 开 启 EN 位 会 启用 此 子 程序 。 在 
“完成 ”位 发 出 子 程序 执行 已 经 完成 的 信号 前 ， 应 确定 EN 位 保持 开启 。 开 启 START 参数 向 位 
控 模块 发 出 一 个 GOTO 命令 。 对 于 在 START 参数 开启 ， 且 位 控 模块 当前 不 繁忙 时 执行 的 每 次 
扫描 ， 该 子 程序 向 位 控 模 块 发 送 一 个 GOTO 命令 。 为 了 确保 仅 发 送 了 一 个 GOTO 命令 ， 应 使 用 
边缘 探测 元 素 用 脉冲 方式 开启 START 参数 。Pos 参数 包含 一 个 数值 ， 指 示 移 动 的 位 置 (绝对 移 
动 ) 或 移动 的 距离 〈 相 对 移动 ) 。 根 据 所 选 的 测量 单位 ， 该 数值 是 脉冲 (DINT) 或 工程 单位 
(REAL) 数目 。Speed 参数 确定 该 移动 的 最 高 速度 。 其 各 输入 /输出 参数 见 表 8-14。 


表 8-14 POSx_GOTO 子 程序 各 输入 /输出 参数 表 














































































































子 程 序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 
EN: 使 能 BOOL 
START: 开启 START 参数 向 位 控 模块 发 BOOL 
出 一 个 GOTO 命令 
POS0_GOTD Pos: 指示 移动 的 位 置 (绝对 移动 ) 或 移 DOO 
动 的 距离 ( 相对 移动 ) 
C_Speed: 提供 模块 的 当前 速度 DINT、 REAL 
C_Pos: 模块 的 当前 位 置 DINT、 REAL 
Done: 当 位 控 模 块 完成 本 子 程序 时 ， BOOL 
Done 参数 开启 
Mode: 移动 的 类 型 。0 - 绝对 位 置 ，1 
相对 位 置 ,， 2 - 单 速 连续 正 向 旋转 ，3 - 单 BYTE 
速 连 续 负 向 旋转 
Error: 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 





2) 程序 编写 。 编 写 如 图 8-43 所 示 的 程序 ， 并 将 其 下 载 到 PLC， 并 运行 程序 ， 当 合 上 
SB1 时 ， 步 进 电 动机 运行 ， 当 合 上 SB2 或 者 SB3 时 ， 步 进 电动 机 停止 ， 当 磁 到 硬 限 位 开关 
SQ1 或 者 SQ2 时 ， 步 进 电动 机 也 停止 运行 。 

位 移 赋 什 


SMO.1 











网 络 > 启动 控制 指令 ， 装 坊 组 态 佑 数 


I00 启动; 
J 全 WE。 


图 8-43 ”程序 


3 了 300 


SM0.0 


POSO_CTRL 
EN 


I0.1 








网 络 3 ”启动 "启动 控制 位 200.0" 
当 用 户 启 动 时 ， 将 控制 位 w200.0m 置 为 1 


I0.0 I0.1 200.0 
+- 
200.0 
网 络 4 “行走 控制 
在 wD300 中 设置 行走 脉冲 数 
在 VD304 中 设置 行走 最 大 频率 
wabb.n 
EN 
200.0 
FP 





图 8-43 程序 ( 续 ) 














POS0 G0T0 


【关键 点 】 首先 硬件 系统 的 接线 要 正确 ， 再 者 要 注意 组 态 正 确 。EM 253 用 于 开 环 控制 ， 


含义 是 EM 253 不 能 接受 反馈 信号 ( 如 光电 编码 器 的 信号 ) 


， 并 非 指 整个 控制 系统 就 是 开 环 ， 


若 EM 253 与 伺服 系统 连接 时 ,伺服 驱动 器 与 伺服 电动 机 构成 自 闭环 系统 ， 也 可 以 说 这 个 控 


制 系统 是 闭环 的 。 
8. 2.5 步 进 电动 机 的 调 速 控制 
1. 步 进 电 动机 的 调 速 原理 
步 进 电动 的 速度 正比 于 脉冲 频率 ， 反比 于 脉冲 周期 ,+ 


下 降 ， 反 之 减 小 脉冲 周期 步 进 电动 机 的 速度 增加 。 
2. 用 西门 子 S7 -200 控制 步 进 电动 机 的 调 速 








曾 加 脉冲 周期 ， 步 进 电动 机 的 速度 


对 于 S7 -200 系列 PLC， 脉 冲 周期 存在 特殊 寄存 融 SMW 68 中 ， 因 此 要 改变 步 进 电动 机 
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的 转速 ， 必 须 改 变 SMW 68 中 的 脉冲 频率 。 那 么 是 不 是 只 要 改变 了 SMW 68 中 的 脉冲 频率 ， 
步 进 电动 机 的 转速 就 会 随 之 改变 呢 ? 当然 不 是 ， 因 为 步 进 电动 机 的 转速 改变 ， 除 了 改变 
SMW 68 中 的 脉冲 频率 外 ， 还 必须 是 PLC 把 所 有 的 脉冲 发 送 完成 才 可 以 改变 。 因 此 ， 为 了 使 
步 进 电动 机 的 转速 立即 改变 ， 在 改变 SMW 68 中 的 脉冲 频率 之 前 ， 必 须 先 将 步 进 电动 机 停 
止 ， 这 是 至 关 重 要 的 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 步 进 电动 机 的 调 速 。 

【 例 8-6】 已 知 步 进 电动 机 的 步 距 角 是 1.8。， 默 认 情 况 细 分 为 4， 默 认 转 速 为 























375 r/min， 转 速 的 设 定 在 触摸 屏 中 进行 ， 驱 动 絮 的 细 分 修改 后 ， 触 摸 屏 中 的 VW2 也 要 随 


之 修改 。 
【 解 】 





本 例 的 默认 转速 375 r/min 存放 在 VW0 中 ， 细 分 数 存 放 在 VW2 中 ， 新 的 转速 存放 在 
VW40 中 。 细 分 为 4， 则 步 进 电动 机 的 转速 实际 降低 到 原来 的 四 分 之 一 。 程 序 如 图 8-44 


所 示 。 


同 络 1 





初始 化 .周期 为 200， 细 分 为 御 ,转速 为 375T/min 








SMO.1 MOvB 
EN END 
四 DUTH SMB67 
MO WwW 
EN END 
IN OUT sMw68 
MOVDW 
EN ENO 
800000dN DuTH SsMD72 





网 络 3 
停止 











I0.1 5BR_1 


:|rF EN 


网 络 4 
当 速 度 修改 时 ， 计 算 新 的 周期 数 














网 络 5 
当 速 度 修 改 时 ， 调 用 子 程序 
































VwD 56R_0 
?| EN 
Wwwd 
网 络 6 
EE ww0 MOVW 
ol EN ENO 
Vwi40 
I00 PLS wwodn ouTwwso 
FF EN ENO 
QO% 
a) 
口 
图 8-44 程序 
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停止 输出 网 络 1 
SM00 停止 输出 


5SM00 SMB?.7 






































网 络 2 

SMO0.0 MOY_B 

EN ENO 
16#85-1IN, QUTFSMBB67 
网 络 3 
按照 新 的 周期 运行 
网 络 2 
5SM00 
SMD.0 MDw_B 
EN END 
16#85-IN DUTF SMBB? 
b) 9) 








图 8-44 程序 ( 续 ) 
a) 主 程序 b) 子 程序 -SBR_0 c) 子 程序 -SBR_1 


8.2.6 步 进 电动 机 的 正 反 转 控制 


1， 步 进 电动 机 的 正 反 转 的 原理 

如 图 8-14 所 示 ， 当 Q0. 2 为 高 电 平 时 步 进 电动 机 反 转 ， 当 Q0. 2 为 低 电 平时 步 进 电动 机 
正 转 ,深层 原 理 在 此 不 做 探讨 。 

2. 用 西门 子 S7 -200 控制 步 进 电动 机 实现 自动 正 反 转 

如 果 用 按钮 或 者 限 位 开关 等 控制 步 进 电动 机 的 正 反 转 当然 是 很 容易 的 在 前 面 已 经 讲解 
过 ,但 如 果 要 求 步 进 电动 机 自动 实现 正 反 转 就 比较 麻烦 了 ， 下 面 用 一 个 实例 讲解 。 

【 例 8-7】 已 知 步 进 电 动机 的 步 距 角 是 1. 8"， 转 速 为 500 r/min， 要 求 步 进 电动 机 正 转 3 
圈 后 ， 再 反 转 3 圈 ， 如 此 人 往复， 请 编写 程序 。 




















【 解 】 
T=10° x 一 =600 hs， 所 以 设 定 SMW68 为 600。 
500 x Tgs 


程序 如 图 8-45 所 示 。 
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网 络 1 
初 冯 化 











SMO.1 























网 络 3 
起 动 标志 状态 


I0.1 I0.0 MD.D 
FA ) 
MD0D 


网 络 4 
停止 子 程序 




















10.0 SBR_0 


:上 dr EN 


网 络 5 
正 上 反 转 控制 








MD00 SMBB.7 w100.0 


FA A ) 


网 络 6 
正良 转 控制 








网 络 7 
当 转 动 3 图 结束 后 ， 停 止 ， 并 皮 转 


MO.O SMBB.7 SBR_1 
|] a 


a) 























网 络 1 
当 停 止 时 ， 对 所 有 的 清 零 
SM00 SM67.7 


p 











网 络 1 











5M00 5M67.7 














图 8-45 程序 


a) 主 程序 b) 子 程序 -SBR_0 


3 了 70 


c) 子 程序 -SBR_1 


8. 2.7 ”PLC 控制 伺服 系统 


“伺服 系统 ” 源 于 英文 “Servomechanism System”， 指 经 由 闭环 控制 方式 控制 一 个 机 械 系 
统 的 位 置 、 速 度 和 加 速度 。 伺 服 的 概念 可 以 从 控制 层面 去 理解 ， 伺 服 的 任务 就 是 要 求 执行 机 
构 快 速 、 平 谓 、 精 确 地 执行 上 位 控制 装置 的 指令 要 求 。 

三 菱 公 司 是 较 早 研究 和 生产 交流 伺服 电动 机 的 企业 之 一 ， 三 菱 公 司 早 在 20 世纪 70 年 代 
就 开始 研发 和 生产 变频 器 ， 积 累 了 较为 丰富 的 经 验 ， 是 目前 少数 几 家 能 生产 稳定 可 靠 15kW 
以 上 伺服 系统 的 三家。 三 萎 公 司 的 伺服 系统 是 日 系 产 品 的 典型 代表 ， 它 具有 可 靠 性 好 、 转 速 
高 、 容 量 大 、 相 对 容易 使 用 等 特点 ， 而 且 还 是 生产 PLC 的 著名 的 厂家 ， 因 此 其 伺服 系统 与 
PLC 产品 能 较 好 地 兼容 。 在 加 工 设备 、 自 动 生产 线 、 印 刷机 械 、 纺 织 机 械 和 包装 机 械 等 行业 
得 到 了 广泛 的 应 用 。 以 下 用 三 葵 伺 服 系统 为 例 进行 介绍 。 

1. 控制 系统 的 接线 

伺服 系统 选用 的 是 三 萎 MR 系列 。 伺 服 电动 机 和 伺服 驱动 器 的 连 线 比较 简单 ， 伺 服 电动 
机 后 面 的 编码 器 与 伺服 驱动 器 的 连 线 是 由 三 莹 公司 提供 的 专用 电缆 ， 伺 服 驱 动 吉 端的 接口 是 
CN2， 这 根 电缆 一 般 不 会 接 错 。 僻 服 电动 机 上 的 电源 线 对 应 连接 到 伺服 驱动 器 上 的 接线 端子 
上 ，, 三菱 MR -E -A 伺服 系 统 的 硬件 连接 示意 图 如 图 8-46 所 示 ， 图 中 断路 器 和 接触 器 是 通 
用 器 件 ， 只 要 符合 要 求 的 产品 即 可 ， 电 抗 咒 和 制 动 电阻 可 以 根据 需要 选用 。 

接线 图 如 图 8-47 所 示 。 本 伺 服 驱动 器 的 供电 电源 可 以 是 三 相交 流 220V， 也 可 以 是 单 
相交 流 220 V， 本 例 采 用 三 相交 流 220V 供电 ， 僻 服 驱动 器 的 供电 接线 端子 排 是 CNP1。PLC 
的 高 速 输出 点 与 伺服 的 PP 端子 连接 ，PLC 的 输出 和 伺服 驱动 器 的 输入 都 是 NPN 型 ， 因 此 是 
匹配 的 。PLC 的 1M 必须 和 伺服 驱动 器 的 SG 连接 ， 达 到 共 地 的 目的 。 

【关键 点 】 连 线 时 ， 请 注意 PLC 与 伺服 驱动 器 必须 共 地 ， 否 则 不 能 形成 回路 ; 此 外 ， 
鞭 的 伺服 驱动 器 只 能 接受 NPN 信号 ， 因 此 在 选择 PLC 时 ， 要 注意 选用 NPN 输出 的 PLC， 
门 子 的 S7 -200 系列 的 PLC 目前 只 有 一 款 (CPU 224XPsi) 是 NPN 输出 。 若 读者 一 定 要 选用 
PNP 输出 的 PLC， 则 需要 将 信号 进行 转换 ， 通 常 处 理 信 号 比较 麻烦 而 且 效 果 要 差 一 些 。 

2. 伺服 电动 机 的 参数 设 定 

用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 ， 除 了 接线 比 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 
机 复杂 外 一 一 后 者 不 需要 设置 参数 ( 细 分 的 设置 除外 ) ， 还 必须 对 伺服 系统 进行 必要 的 参数 
设置 。 人 参数 设置 如 下 : 

G@ P0 =0000,， 含义 是 位 置 控制 ， 不 进行 再 生 制 动 。 

@) P3 =100， 含 义 是 齿轮 比 的 分 子 。 

@) P4 =1, 含义 是 齿轮 比 的 分 母 。 

由 P41 =0, 含义 是 伺服 ON、 正 行程 限 位 和 反 行 程 限 位 都 通过 外 部 信号 输入 。 

虽然 伺服 驱动 器 的 参数 很 多 ， 但 对 于 简单 的 应 用 ， 只 需要 调整 以 上 几 个 参数 就 足够 了 。 

【 关键 点 】 设 置 完成 以 上 参数 后 ， 不 要 忘记 保存 参数 ， 伺 服 驱动 器 断 电 后 ， 以 上 设置 才 
起 作用 。 此 外 ， 有 的 初学 者 编写 程序 时 输入 的 脉冲 数 较 少 ,而 且 郊 轮 比 P3/P4 又 很 小 ， 发 
现 系统 运行 后 ， 伺 服 电动 机 并 未 转动 ， 从 而 不 知 所 措 ， 其 实 伺服 电动 机 已 经 旋转 ， 只 不 过 肉 
眼 没有 发 现 其 转动 ， 读 者 只 要 把 输入 的 脉冲 数 增加 到 足够 大 ， 将 齿轮 比 调 大 一 些 ， 就 能 发 现 
伺服 电动 机 旋转 。 
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在 前 面 的 章节 中 介绍 了 直接 使 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 机 ， 其 实 直接 使 用 
PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 的 方法 与 之 类 似 ， 只 不 过 后 者 略微 复杂 一 些 ， 下 面 将 用 一 
个 例子 介绍 具体 的 方法 。 

【 例 8-8】 某 设备 上 有 一 套 伺服 驱动 系统 ， 伺 服 驱动 器 的 型 号 为 MR -下 -A， 僻 服 电 
动机 的 型 号 为 HF - KE13W1 - S100， 是 三 相交 流 同 步 伺 服 电动 机 ， 要 求 : 压 下 按钮 SB1 
时 ， 伺 服 电动 机 带动 系统 X 方 向 移动 ,， 压 下 按钮 SB2 时 ， 伺 服 电动 机 带动 系统 X 负 方向 
移动 ， 当 压 下 SB3 伺服 系统 停机 ， 伺 服 系统 正常 运行 时 ， 灯 闪 亮 。 请 画 出 IO 接线 图 并 
编写 程序 。 

【 解 】 

1) 主要 软 硬 件 配置 : 

@ 1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SPo 。 

@) 1 台 伺 服 电 动机 ， 型 号 为 HF -KE13W1 -S100。 

@) 1 台 伺 服 驱动 器 的 型 号 为 MR -了 -和 A。 

@ 1 台 CPU 224XPsi 。 

2) 控制 程序 的 编写 。 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 的 程序 与 用 PLC 的 高 速 输出 
点 控制 步 进 电动 机 的 程序 类 似 ， 这 里 不 作 过 多 的 解释 ， 其 程序 如 图 8-48 所 示 。 当 完成 系统 
接线 、 参 数 设 定 和 程序 下 载 后 ， 当 按 下 按钮 SB1 时 ,伺服 电动 机 正 转 ， 当 按 下 SB3 伺服 电 
动机 停 转 ， 当 按 下 SB2 按钮 伺服 电动 机 反 转 。 
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图 8-48 ”PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 程序 
a) 主 程序 b) 子 程序 
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(1) 理解 高 速 输出 点 的 PTO 控制 寄存 需 的 含义 ， 这 是 编程 的 基础 。 

(2) 位 置 向 导 的 使 用 很 方便 ， 但 对 于 其 生成 的 子 程序 的 含义 要 特别 清楚 ， 和 否则 很 难 编写 
程序 。 

(3 ) 无 论 是 步 进 驱动 系统 还 是 伺服 驱动 系统 的 接线 ， 都 比 以 前 学 习 的 逻辑 控制 的 接线 要 
复杂 很 多 ， 所 以 使 用 前 一 定 要 确保 接线 正确 。 











习 题 


1. 将 步 进 电动 机 的 红线 和 绿 线 对 换 会 产生 什么 现象 ? 
2. 步 进 电动 机 不 通电 时 ， 用 手 可 以 拨 动 转轴 (因为 不 带 制 动 )， 那 么 通电 后 ， 不 加 信和 号 
时 ， 用 手 能 否 拨 动 转轴 ? 解释 这 个 现象 。 
3. 有 一 台 步 进 电动 机 ， 其 脉冲 当量 是 3 度 / 脉 冲 ， 问 此 步 进 电动 机 转速 为 230 r/min 时 ， 
转 10 圈 ， 若 用 CPU 226CN 控制 ， 请 画 出 接线 图 ， 并 编写 梯形 图 程序 。 
4. CPU 226CN 的 输入 端 能 否 使 用 +5V 的 电源 ? CPU 226CN 的 输出 端 能 否 使 用 +5V 的 
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电源 ? CPU 224XP 的 输入 端 能 否 使 用 +5V 的 电源 ? 

5. 用 一 台 CPU 222 和 一 只 电感 式 接近 开关 测量 一 台电 动机 的 转速 ， 先 设计 接线 图 ， 再 
编写 梯形 图 程序 。 

6. 实现 一 个 简单 的 位 置 控制 。 控 制 要 求 : 

Q 用 多 雌 凸 轮 与 电动 机 联动 ， 并 用 接近 开关 来 检测 多 此 凸轮 ， 产 生 的 脉冲 输入 至 PLC 
的 计数 器 。 

@) 电动 机 转动 至 4900 个 脉冲 时 ， 使 电动 机 减速 ， 到 5000 个 脉冲 时 ,使 电动 机 停止 ， 
同时 剪 切 机 动作 将 材料 切断 ， 并 使 脉冲 计数 复位 。 
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第 9 竟 PLC 在 变频 如 调 速 系统 中 的 应 用 


本 革 介 绍 电动 机 的 特性 和 调 速 原理 。 西 门 子 MM 440 变频 右 的 基本 使 用 方法 、PLC 控制 
变频 需 多 段 调 速 、PLC 控制 变频 絮 模 拟 量 调 速 和 USS 通信 调 速 。 使 用 变频 天 时 ， 三 相 异 步 
电动 机 的 制 动 和 正 反 转 控制 。 


9.1 三 相 异 步 电 动机 的 机 械 特 性 和 调 速 原理 


9.1.1 三 相 异 步 电 动机 的 机 械 特性 


1. 三 相 异 步 电 动机 的 机 械 特 性 
在 异步 电动 机 中 ,转速 n= (1 -5) xm， 为 了 符合 习惯 画 法 ， 可 将 曲线 换 成 转速 与 转 矩 
之 间 的 关系 曲线 ， 即 称 为 异步 电动 机 的 机 械 特性 ， 理 解 异 步 电 动机 的 机 械 特性 ， 是 至 关 重 要 
的 ， 后 续 章 节 都 会 用 到 。 公 式 如 下 : 
kmipUiR,S 
2 [BR + (SX )’] 











= Km Dl,cosp, (9-1) 


以 上 公式 简化 如 下 : 
ee SR,U? , SR,U? 2) 
Ri+(SX0)”  R? + (SX,)” 
式 中 KK 一 一 与 电动 机 结构 参数 、 电 源 频 率 有 关 的 一 个 常数 ; 
UV 、U 一 一 定子 绕组 电压 ， 电 源 电 故 ; 
R, 一 一 转子 每 相 绕组 的 电阻 ; 
Xo 一 一 电动 机 不 动 (S =1) 时 转子 每 相 绕组 的 感 抗 。 
三 相 异 步 电 动机 的 固有 机 械 特 性 曲线 如 
图 9-1 所 示 。 
从 特性 曲线 上 可 以 看 出 ， 其 上 有 四 个 特殊 点 
可 以 决定 特性 曲线 的 基本 形状 和 异步 电动 机 的 运 
行 性 能 ， 这 四 个 特殊 点 是 ; 
1) 7=0,n=no,S=0。 电 动机 处 于 理想 空 载 
工作 点 ， 此 时 电动 机 的 转速 为 理想 空 载 转速 。 此 
时 电动 机 的 转速 可 以 达到 同步 转速 ， 即 图 中 的 A 
点 ， 坐 标 为 (0 ,no)。 
2) T=T\ ,n=ny,S=Sv。 电 动机 额定 工作 
态 ， 寻 图 中 的 Qs 成， 化 标 为 《0，Q) 。 此 时 额 图 9-1 三 相 异 步 电 动机 的 固有 机 械 特性 由 线 
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定 转 矩 和 额定 转 差 率 为 : 





Pp a 
T\ =9.55 -一 ,SN = (9-3) 
NN 


式 中 P\ 一 一 电动 机 的 额定 功率 ，; 
ny、 电动 机 的 额定 转速 ,一 般 n、 = (0. 94 ~0. 985)no; 
S\ 一 一 电动 机 的 额定 转 差 率 , 一般 S\ =0. 06 ~0. 015; 
从 一 一 电动 机 的 额定 转 矩 。 
3) T=7T,,n=0,S=1。 电 动机 的 起 动工 作 点 。 电 动机 刚 接 通 电源 ， 但 转速 为 0 时 ， 称 为 
起 动工 作 点 ， 这 时 的 转 矩 也 ., 称 为 起 动 转 矩 ， 也 称 堵 转 转 和 矩 ， 即 图 中 的 $ 点 ， 坐 标 为 〈 了 ,， 
0)。 起 动 转 矩 满足 如 下 公式 . 





RD 
st = 下 + 妃 (9-4) 

可 见 ; 

Q 异步 电动 机 的 起 动 转 矩 7 与 U、R, 及 Xj, 有关 。 

@) 当 施 加 在 定子 每 相 绕 组 上 的 电压 降低 时 ， 起 动 转 矩 会 明显 减 小 。 

@) 当 转 子 电阻 适当 增 大 时 ， 起 动 转 矩 会 增 大 。 

@@ 若 增 大 转子 电抗 则 会 使 起 动 转 矩 大 为 减 小 。 

@) 一 般 情 况 下 : 7, 三 1. 57T、， 这 个 数据 是 比较 重要 的 。 

4) T=7T,,,n=n,,S=5S 电动 机 的 临界 工作 点 。 在 这 一 点 电动 机 产生 的 转 矩 最 大 ， 称 为 
临界 转 矩 7 ， 即 图 中 的 村 点 ， 坐 标 为 (7 ,nw)。 临 界 转 矩 公式 如 下 : 


Ti 三 (9-5 ) 


临界 转 矩 与 额定 转移 之 比 就 是 异步 电动 机 的 过 载 能 力 ， 它 表征 了 电动 机 能 够 承受 冲击 负 
载 的 能 力 大 小 ， 是 电动 机 的 又 一 个 重要 运行 参数 ,一般 过 载 能 力 A, 大 于 等 于 2， 即 ; 
T=A,* TT\2.:7\ (9-6) 


9.1.2 三 相 异 步 电 动机 的 调 速 原理 


分 析 式 (9-5) 可 知 : 异步 电动 机 的 机 械 特性 与 电动 机 的 参数 有 关 ， 也 与 外 加 电源 电压 
U、 电 源 频 率 f 有 关 ， 将 关系 式 中 的 参数 人 为 地 加 以 改变 而 获得 的 特性 称 为 异步 电动 机 的 人 
为 机 械 特性 。 改 变 定子 电压 U、 定 子 电源 频率 f、 定 子 电 路 串 入 电阻 或 电抗 、 转 子 电 路 串 入 
电阻 或 电抗 ， 改 变 磁极 对 数 等 ， 都 可 得 到 异步 电动 机 的 人 为 机 械 特 性 。 这 就 是 异步 电动 机 调 
速 的 原理 。 以 下 分 别 介绍 。 

1. 改变 定子 绕组 电压 调 速 

这 种 调 速 方式 实际 就 是 改变 转 差 率 调 速 。 降 低 电 动机 电源 电压 U 的 人 为 特性 ， 如 当 害 
子 绕 组 外 加 电压 为 VU、、0. 8UV、、0.5U\ 时 ， 转 子 输 出 最 大 转 矩 分 别 为 7, =7,,、7, =0.647,,、 
和 了 . =0.257T,,.。 可 见 ， 电压 愈 低 ， 人 为 特性 曲线 愈 往 左 移 ， 如 图 9-2 所 示 。 

由 于 Tx 和 Tx UW， 所 以 当 异 步 电动 机 的 定子 绕组 电压 降低 时 ， 起 动 转 矩 和 临界 
转 矩 都 会 大 幅度 降低 ， 而 且 机 械 特性 会 明显 变 软 ( 所谓 机 械 特性 变 软 ， 就 是 指 负 载 转 矩 增 
加 时 ， 电 动机 的 转速 降低 增加 ; 如 果 电 动机 机 械 特性 变 硬 ， 指 负载 转 抢 增加 时 ， 电 动机 的 转 
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速 不 降低 或 降低 很 少 ) 。 运 行 时 ， 如 电压 降低 太 多 ， 会 大 大 降低 它 的 过 载 能 力 与 起 动 转 矩 ， 
甚至 使 电动 机 发 生 带 不 动 负载 或 者 根本 不 能 起 动 的 现象 。 

此 外 ， 电 网 电压 下 降 ， 在 负载 不 变 的 条 件 下 ， 将 使 电动 机 转速 下 降 ， 转 差 率 $ 增 大 ， 电 
流 增加 ，3 引 起 电动 机 发 热 其 至 烧 坏 。 可 见 ， 降 压 调 速 ,会 降低 起 动 转 矩 和 临界 转 矩 ， 并 会 使 
电动 机 的 机 械 特 性 变 软 ， 其 调 速 范围 小 ， 所 以 它 并 不 是 一 种 理想 的 调 速 方法 。 

【 例 9-1】 电动 机 运行 在 额定 负载 从 下 , 使 A, =2， 知 电网 电压 下 降 到 70% U,， 
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2. 定子 电路 接 入 电阻 R, 或 电抗 了, 时 的 人 为 特性 

在 电动 机 定子 电路 中 外 串 电 阻 或 电抗 后 ， 电 动机 端 电 奈 为 电源 电压 减 去 定子 外 串 电阻 上 
或 电抗 上 的 压 降 ， 致 使 定子 绕组 相 电 压 降 低 ， 这 种 情况 下 的 人 为 特性 与 降低 电源 电压 时 的 相 
似 ， 在 此 不 再 费 述 。 其 机 械 特 性 曲线 如 网 9-3 所 示 。 

















图 9-2 三 相 异 步 电 动机 的 电压 调 图 9-3 三 相 异 步 电动 机 的 定子 串 电阻 
速 时 机 械 特 性 曲线 调 速 时 机 械 特性 曲线 

3. 转子 电路 串 电阻 调 速 

转子 电路 串 电 阻 调 速 ， 也 称 为 变 转 差 率 调 速 。 在 三 相 线 绕 式 异步 电动 机 的 转子 电路 中 串 
入 电阻 后 如 图 9-4a 所 示 ， 转 子 电 路 中 的 电阻 为 R, + 尺 ，。 

串 电 阻 调 速 的 特点 : 如 图 9-4b 所 示 ， 串 电阻 后 ， 临 界 转移 不 变 ， 但 起 动 转 矩 增加 ; 机 
械 特性 变 软 ;低速 时 ， 调 速 范 围 小 ; 是 一 种 有 级 调 速 ; 转子 电路 串 电 阻 调 速 的 机 械 性 能 比 定 
子 串 电阻 要 好 ， 但 这 种 调 速 方式 仪 用 于 绕 线 式 电 动机 的 调 速 ， 如 起 重 机 的 电动 机 ; 低速 时 ， 
能 耗 高 。 

4. 改变 磁极 对 数 调 速 

生产 中 ,大 量 的 生产 机 械 并 不 需要 连续 平滑 调 速 ， 只 需要 几 种 特定 的 转速 ， 如 只 要 求 几 
种 转速 的 有 级 变速 的 小 功率 机 械 ， 且 对 起 动 性 能 要 求 不 高 ， 一 般 只 在 空 载 或 轻 载 起 动 选用 变 
级 变速 电动 机 ( 双 速 、 三 速 、 四 速 )。 

寺 点 : 体积 大 ， 结 构 简 单 ， 有 级 调 速 ， 调 速 范 围 小 ， 最 大 传动 比 是 4; 用 于 中 小 机 床 ， 
蔡 代表 轮 箱 ， 如 早期 的 链 床 。 这 种 调 速 方式 的 使 用 在 减少 。 
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5. 定子 电源 的 变频 调 速 

(1) 恒 转 矩 调 速 

一 般 变 频 调 速 采用 恒 转 和 矩 调 速 ， 即 希望 最 大 转 矩 保持 为 恒 值 ， 为 此 在 改变 频率 的 同时 ， 
电源 电压 也 要 作 相 应 的 变化 ， 使 CA1 为 一 个 恒定 值 ， 这 在 实质 上 是 使 电动 机 气 际 磁 通 保持 不 
变 。 如 图 9-5 所 示 ， 变 频带 在 频率 f 和 工作 时 ， 就 是 恒 转 矩 调 速 ， 这 种 调 速 方式 中 ， 保 
持 ZAF 不 变 ， 临 界 转 矩 不 变 ， 起 动 转 矩 变 大 ， 机 械 硬 度 不 变 。 又 由 于 P=9.55， Nm， 电 
动机 的 输出 功率 随 着 其 转速 的 升 高 ， 成 比例 升 高 。 

(2) 恒 功 率 调 速 

当 工作 频率 大 于 额定 频率 (如 >f) 时 ， 变 频 吕 是 恒 功 率 调 速 。 保 持 定 子 绕组 的 电压 


U 不 变 ， 但 磁 通 w 要 减 小 ， 所 以 也 叫 弱 磁 调 速 。 由 公式 了 =9 55 个 可 知 ， 采用 恒 功率 调 束 


时 ， 随 着 转速 的 升 高 ， 电 动机 的 输出 转 矩 会 降低 ,但 机 械 硬 度 不 变 。 可 见 ， 变 频 调 速 是 一 种 
理想 的 调 速 方式 。 训 无 疑问 ， 这 种 调 速 方式 将 越 来 越 多 被 采用 ， 是 当前 交流 调 速 的 主流 。 
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a) b) Tst 1 Tmax 7 
图 9-4 三 相 异 步 电 动机 的 串 电阻 调 图 9-5 三 相 异 步 电 动机 的 变频 调 速 时 
速 时 机 械 特 性 曲线 机 械 特 性 曲线 
交流 调 速 方式 比较 见 表 9-1。 























































































































调 速 方式 名 称 控制 对 象 特 点 
变 极 调 速 有 级 调 速 ， 系 统 简单 ， 最 多 4 段 速 
调 压 调 速 oe 
Ee 交流 异步 电动 机 无 级 调 速 ， 调 速 范围 窗 
电动 机 最 大 出 力 能 力 下 降 ， 效 率 低 
转子 串 电阻 调 速 系统 简单 ， 性 能 较 差 
真正 无 级 调 速 ， 油 速 范 围 宽 
a 交流 异步 电动 机 电动 机 最 大 出 力 能 力 不 变 ， 效 率 高 
交流 同步 电动 机 系统 复杂 ， 性 能 好 
可 以 和 直流 调 速 系 统 相 媲美 


























【 例 9-2】 某 三 相 异 步 电 动机 , Pj =60kW, ny=750r/min, f =50 Hz, 和 =2.5， 试 绘 出 
电动 机 的 固有 机 械 特性 。 
320 


【 解 】 
1) 同步 转速 点 A: s =0 时 , n, =750r/min, 了 =0 
ni —ny 750 -725 





= 0.033 
7 =9550 {* 29550 x SO N . m=790N .mm 
3 ny 725 


3) 最 大 转 矩 点 M: | n/(r/imin) 

s, =sw(A, + MA -1)=0.033(2.5+ V2.5 -1) OA 0、 
=0. 160 
T=A,T,=2.5x790N .m=195N.m 
4) 起 动 点 S。 将 s=1 时 代入 公式 得 . 
1- TN.m=616N.m 


s +s 0.16 1 
Sn 5 
电动 机 的 固有 机 械 特 性 如 图 9-6 所 示 。 O 500 1000 1500 2000 


图 9-6 电动 机 的 固有 机 械 特性 
9.1.3 变频 右 的 发 展 - 


1.， 变频 器 之 前 的 几 件 大 事 

在 讲解 变频 器 的 之 前 ， 有 几 件 与 之 相关 的 大 事 不 得 不 提 ， 上 有 具体 如 下 : 

1) 1831 年 ， 英 国 的 物理 学 家 法 拉 第 发 现 电磁 感应 原理 ， 这 使 得 人 类 使 用 电力 成 为 可 能 。 

2) 1832 年 ， 法 国 的 皮 克 西 研制 出 世界 上 第 一 台 直 流 发 电动 机 ， 这 标志 着 电气 时 代 的 
开始 。 

3) 1873 年 ， 比 利 时 的 古 拉 姆 研制 出 世界 上 第 一 台 直 流 电动 机 ， 结 束 了 蒙 汽 机 时 代 。 

直流 电动 机 调 速 方便 ， 控 制 灵活 。 但 直流 电动 机 由 于 本 身 结构 上 存在 有 机 械 换 问 器 和 电 
刷 ， 所 以 给 直流 调 速 系统 带 来 了 以 下 主要 缺点 : 

Q 维修 困难 。 

@ 使 用 环境 受 限制 ,不 适用 于 易 燃 、 易 爆 及 环境 恶劣 的 地 方 。 

@) 制造 大 容量 、 高 转速 及 高 电压 的 直流 电动 机 比较 困难 。 

4) 1882 年 ， 塞 尔 维 亚 〈 后 加 入 美国 籍 ) 的 特 斯 拉 继 爱迪生 发 明 直 流 电 (DC) 后 不 久 ， 
即 发 明了 交流 电 (AC)， 并 制造 出 氟 界 上 第 一 台 交 流 电 动机 ， 并 于 1888 年 获得 美国 专利 。 
但 交流 电动 机 的 调 速 性 能 较 差 ， 促 使 研究 交流 系统 的 调 速 技术 。 

5) 1920 年 后 即 发 现 了 变频 调 速 的 优越 性 。 

6) 20 世纪 60 年 代 电 力 电子 技术 得 到 快速 发 展 ，1957 年 美国 通用 电气 公司 发 明 晶 闸 管 
并 于 1958 年 投入 商用 ， 唱 闸 管 的 诞生 为 变频 调 速 提供 可 能 。 

2. 变频 器 技术 的 发 展 阶 段 

芬兰 瓦 萨 控 制 系统 有 限 公 司 前 身 为 瑞典 的 STRONGB ， 于 20 世纪 60 年 代 成 立 ， 并 于 
1967 年 开发 出 世界 上 第 一 台 变 频 器 ， 被 称 为 变频 器 的 鼻祖 ， 开 创 了 世界 商用 变频 器 的 市 场 。 
之 后 变频 器 技术 不 断 发展 ， 如 按照 变频 需 的 控制 方式 ， 可 划分 为 以 下 几 个 阶段 : 
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(1) 第 一 阶段 : 恒 压 频 比 UAF 技术 

UAF 控制 就 是 保证 输出 电压 跟 频 率 成 正比 的 控制 ， 这 样 可 以 使 电动 机 的 磁 通 保持 一 定 ， 
避免 弱 磁 和 磁 饱 和 现象 的 产生 ， 多 用 于 风机 、 和 泵 类 节能 型 变频 器 。 日 本 于 20 世纪 80 年 代 ， 
开发 出 电压 空间 矢量 控制 技术 ， 后 引入 频 率 补 偿 控制 。 电 压 空 间 矢 量 的 频率 补偿 方法 ， 不 仅 
能 消除 速度 控制 的 误差 ， 而 且 可 以 通过 反馈 估算 磁 链 幅 值 ， 消 除 低速 时 定子 电阻 的 影响 ， 将 
输出 电压 、 电 流 闭环 ， 以 提高 动态 的 精度 和 稳定 度 。 

(2) 第 二 阶段 : 矢量 控制 

20 世纪 70 年 代 ， 德 国人 (上 Blaschke) 首先 提出 的 矢量 控制 模型 。 矢 量 控制 实现 的 基 
本 原理 是 通过 测量 和 控制 异步 电动 机 定子 电流 矢量 ， 根 据 磁场 定向 原理 分 别 对 异步 电动 机 的 
励磁 电流 和 转 矩 电流 进行 控制 ， 从 而 达到 控制 异步 电动 机 转 矩 的 目的 。1992 年 ， 西 门 子 开 
发 出 6SE 70 系列 矢量 控制 的 变频 器 ， 是 矢量 控制 模型 的 代表 产品 。 

矢量 控制 方式 又 有 基于 转 差 频 率 控制 的 矢量 控制 方式 、 无 速度 传感器 矢量 控制 方式 和 有 
速度 传感器 的 矢量 控制 方式 等 。 这 样 就 可 以 将 一 台 三 相 异 步 电 动机 等 效 为 直流 电动 机 来 控 
制 ， 因 而 获得 与 直流 调 速 系统 同样 的 静 、 动 态 性 能 。 矢 量 控制 算法 已 被 广泛 地 应 用 在 
Siemens、ABB 、GE 、Fuji 和 SAJ 等 国际 化 大 公司 变频 器 上 。 

(3) 第 三 阶段 ， 直接 转 矩 控制 

直接 转 矩 控制 系统 简称 DTC (Direct Torque Control) 是 在 20 世纪 80 年 代 中 期 继 矢 量 控 
制 技术 之 后 发 展 起 来 的 一 种 高 性 能 异步 电动 机 变频 调 速 系统 。1977 年 美国 学 者 A. B. Plunkett 
在 IEEE 杂志 上 首先 提出 了 直接 转 矩 控制 理论 ，1985 年 由 德国 鲁 尔 大 学 Depenbrock 教授 和 日 
本 Tankahashi 分 别 取 得 了 直接 转 矩 控制 在 应 用 上 的 成 功 ， 接 着 在 1987 年 又 把 直接 转 和 失控 制 
推广 到 弱 磁 调 速 范围 。 不 同 于 矢量 控制 ， 直 接 转 矩 控 制 具有 和 鲁 棱 性 强 、 转 矩 动态 响应 速度 
快 、 控 制 结构 简单 等 优点 ， 它 在 很 大 程度 上 解决 了 矢量 控制 中 结构 复杂 、 计 算 量 大 、 对 参数 
变化 敏感 等 问题 。 直 接 转 和 矩 控制 技术 的 主要 问题 是 低速 时 转 矩 脉动 大 ， 其 低速 性 能 还 是 不 能 
达到 矢量 控制 的 水 平 。 

1995 年 美国 ABB 公司 推出 ACS 600 直接 转 矩 控制 系列 变频 右 是 直接 转 矩 控制 的 代表 产品 。 

20 世纪 60 年 代 到 本 世纪 初 ， 变 频 器 技术 发 展 的 历程 见 表 9-2。 


表 9-2 变频 器 技术 发 展 的 历程 




































































































































































项 目 60 年 代 70 年 代 80 年 代 90 年 代 00 年 代 
电动 机 控 -ny 无 速度 矢量 控制 电流 
功率 半 导 Re 更 大 容量 更 
体 技术 SCR GTR IGBT IGBT 大 容量 高 开关 频率 
单片机 高 速 DSP 更 高 速率 和 
计算 机 技术 DSP 专用 芯片 容量 
PWM 技术 PWM 技术 spW 计 拷 坟 间 电 压 矢 量 调 制 呈 J 
六 六 大 条 禄 | 下 丫 证实 改 玫 于 如 计 | 未 业 发 展 才 
A 大 功率 传动 使 用 变频 器 ， 体 | 缩小 ， 开 始 在 | 行 解 芝 卫 GTR 噪声 站 | 向 完美 无 谱 
变频 器 的 特点 吕 音 - 支 由 二 | 题 , 变频 天 性 能 大 幅 提 | ,r 
积 大 ， 价 格 高 中 小 功率 电动 升 大 批量 使 用 取代 波 ， 如 : 矩阵 
机 上 使 用 ee 式 变频 器 





直流 
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3. 我 国 变频 器 技术 发 展现 状 

20 世纪 80 年 代 ， 大 量 中 小 型 日 本 品牌 的 变频 器 进入 我 国 市 场 。90 年 代 后 ， 欧 美 大 容量 
变频 器 如 西门 子 、ABB、AB、 科 比 、 罗 克 韦 尔 等 进入 中 国 市 场 。 

1989 年 大 连 引 入 日 本 东芝 第 一 条 变频 髓 生产 线 。 

1991 年 中 国 台 湾 普 传 进入 内 地 ， 建 了 许多 合资 公司 、 人 研发 中 心 和 合资 厂 ， 是 当时 最 大 
最 完善 的 国内 合资 营销 网 ， 各 合资 公司 组 装 变 频 嚣 机箱， 主 控制 板 都 是 中 国 台 湾 做 好 后 运 
来 ，pi89 变频 器 成 了 当时 国内 变频 器 市 场 上 主打 产品 ， 但 现 已 出 局 。 

目前 ， 国 内 有 超过 100 多 个 厂家 生产 变频 器 ， 以 华为 、 森 兰 、 英 威 腾 和 汇 川 为 代表 ， 技 
术 水 平 较 接近 世界 先进 水 平 ， 但 总 市 场 份 额 只 有 10% 左右 。 我 国 国产 变频 器 的 生产 ， 主 要 
是 交流 380V 的 中 小 型 变频 器 ， 且 大 部 分 产品 为 低压 ， 而 高 压 大 功率 则 很 少 ， 能 够 研制 、 生 
产 、 并 提供 服务 的 高 压 变 频 器 厂商 更 少 ， 不 过 是 少数 几 个 具备 科研 能 力 或 资金 实力 强 的 企 
业 。 并 且 在 技术 方面 ， 更 是 普遍 采用 UAF 控制 方式 ， 对 中 、 高 压 电动 机 进行 的 变频 调 速 改 
造 。 我 国 高 压 变频 器 的 品种 和 性 能 ， 还 处 于 发 展 的 初级 阶段 ， 仍 需 大 量 从 国外 进口 。 这 一 现 
状 主要 表现 在 以 下 方面 : 

1) 国外 各 大 品牌 的 产品 ， 加 快 了 占领 国内 市 场 的 步伐 并 将 产品 本 地 化 。 我 国 目前 变频 
器 市 场 较 大 ， 仍 有 巨大 的 发 展 潜力 。 

2) 多 数 企 业 不 具有 足够 资金 进行 科研 和 规模 化 生产 ， 生 产 工 艺 相 对 落后 ， 产 品 的 技术 
含量 低 ， 品 质 有 竺 提高， 但 总 体 上 价格 低廉 。 

3) 国内 高 压 变 频 器 尚未 形成 一 套 完备 的 标准 ， 产 品 差异 性 大 ， 需 要 进一步 完备 、 完 善 
高 压 变频 器 的 标准 ， 同 时 ， 国 产 高 压 变 频 器 的 功率 等 级 较 低 ， 一 般 不 超过 3 500 kW。 

4) 高 压 变 频 器 周边 产业 少 ， 不 够 发 达 ， 约 束 了 高 压 变频 器 的 发 展 速 度 ， 很 多 变频 器 中 
的 主要 功率 器 件 ， 无 法 自行 生产 ， 如 : 驱动 电路 ， 电 解 电 容 等 。 

5) 自主 研发 能 力 在 逐步 提高 ， 与 发 达 国 家 的 技术 差距 在 缩小 ， 自 主创 新 的 技术 和 产品 
也 逐步 得 到 应 用 。 

6) 已 经 研制 出 具有 有 瞬时 掉 电 再 恢复 、 故 障 再 恢复 等 性 能 的 变频 器 ， 同 时 正在 研发 能 够 
进行 四 象限 运行 的 高 压 变 频 髓 。 

4. 变频 器 技术 存在 的 问题 

变频 右 在 使 用 中 存在 的 主要 问题 ， 是 干扰 问题 。 电 网 是 一 个 非常 复杂 的 结构 ， 电 网 谐 波 
是 对 变频 器 产生 干扰 的 主要 干扰 源 。 谐 波源 的 产生 ， 主 要 有 各 种 整流 设备 、 交 /直流 互 换 设 
备 、 电 子 电 压 调 整 设备 、 非 线性 负载 以 及 照明 设备 等 等 。 这 些 设备 在 起 动 和 工作 的 时 候 ， 产 
生 一 些 对 电网 的 冲击 波 〈 即 电磁 干涉 ) ， 使 得 电网 中 的 电压 、 电 流 的 波形 发 生 一 定 的 畸变 。 
对 电网 中 的 其 他 设备 产生 的 这 种 谐 波 的 影响 ， 需 要 进行 简单 的 处 理 ， 即 在 接 入 变频 器 处 加 装 
电源 滤波 器 ， 滤 去 干扰 波 ， 使 变频 器 尽 可 能 小 地 受到 电网 中 的 这 些 谐 波 的 影响 ， 从 而 稳定 工 
作 。 其 次 ， 另 一 种 共 模 干涉 ， 则 通过 变频 器 的 控制 线 ， 对 控制 信号 产生 一 定 的 干扰 ， 影 响 其 
正常 工作 。 

S， 变频 器 的 发 展 趋势 

随 着 节约 环保 型 社会 发 展 模式 的 提出 ， 人 们 开始 更 多 地 关注 生活 环境 的 品质 。 节 能 型 、 
低 噪 声 变 频 器 ， 是 今后 一 段 时 间 发 展 的 一 个 总 趋势 。 我 国 变频 器 的 生产 商家 虽然 不 少 ， 但 是 
缺少 统一 的 、 具 体 的 规范 标准 ， 使 得 产品 差异 性 较 大 。 且 大 部 分 采用 了 UAF 控制 和 电压 矢 
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量 控制 ， 其 精度 较 低 ， 动 态 性 能 也 不 高 ， 稳 定性 能 较 差 ， 这 些 方面 与 国外 同等 产品 相 比 有 一 
定 的 差距 。 就 变频 器 设备 来 说 ， 其 发 展 趋势 主要 表现 在 以 下 方面 : 

1) 变频 器 将 朝 着 高 压 大 功率 和 低压 小 功率 、 小 型 化 、 轻 型 化 的 方向 发 展 。 

2) 工业 高 压 大 功率 变频 器 、 民 用 低压 中 小 功率 变频 器 潜力 巨大 。 

3) 目前 ，IGBT、IGCT、SGCT 仍 将 扮演 着 主要 的 角色 。SCR、GTO 将 会 退出 变频 器 
市 场 。 

4) 无 速度 传感器 的 矢量 控制 、 磁 通 控制 和 直接 转 矩 控制 等 技术 的 应 用 ， 将 趋 于 成 熟 。 

5) 全 面 实 现 数字 化 和 自动 化 ， 参 数 自 设 定 技术 ， 过 程 自 优化 技术 ， 故 障 自 诊断 技术 。 

6) 高 性 能 单片机 的 应 用 ， 优 化 了 变频 器 的 性 能 ， 实 现 了 变频 器 的 高 精度 和 多 功能 。 

7) 相关 配套 行业 正 朝 着 专业 化 、 规 模 化 发 展 ， 社 会 分 工 逐 渐 明 显 。 

8) 伴随 着 节约 型 社会 的 发 展 ， 变 频 絮 在 民用 领域 的 使 用 ,会 逐步 得 到 推广 和 应 用 。 


9.1.4 变频 器 的 分 类 


变频 需 发 展 到 今天 ， 已 经 研制 了 多 种 适合 不 同 用 途 的 变频 器 ， 变 频 顺 的 种 类 比较 多 ， 以 
下 详细 介绍 变频 需 的 分 类 。 

1. 按 变换 的 环节 分 类 

1) 交 - 直 - 交 变 频 需 。 

则 是 先 把 工 频 交 流通 过 整流 需 变 成 直流 ， 然 后 再 把 直流 变换 成 频率 电压 可 调 的 交流 ， 又 
称 间接 式 变频 需 ， 是 目前 广泛 应 用 的 通用 型 变频 需 。 

2) 交 - 交 变 频 需 。 

即将 工 频 交流 直接 变换 成 频率 电压 可 调 的 交流 ， 又 称 直接 式 变频 絮 。 主 要 用 于 大 功率 
(500kW 以 上 ) 低速 交流 传动 系统 中 , 目前 已 经 在 轧机 、 鼓 风机 、 破 碎 机 、 球 麻 机 和 卷扬机 
等 设备 中 应 用 。 这 种 变频 需 既 可 用 于 异步 电动 机 ， 也 可 以 用 于 同步 电动 机 的 调 速 控制 。 

这 两 种 变频 需 的 比较 见 表 9-3。 








表 9-3 交 - 直 - 交 变 频 器 和 交 - 交 变 频 器 的 比较 












































交 - 直 - 交 变 频 器 交 - 交 变 频 器 
“结构 简单 “ 过 载 能 力 强 
“输出 频率 变化 范围 大 * 效率 高 输出 波形 好 
we . 输出 频率 低 
' 谐 波 易于 消除 . 使 用 功率 器 件 多 
" 可 使 用 各 种 新 型 大 功率 器 件 . 输入 无 功 功率 大 
' 高 次 谐 波 对 电网 影响 大 














2. 按 直流 电源 性 质 分 类 

1) 电压 型 变频 顺 。 电 压 型 变频 天 特点 是 中 间 直 流 环 节 的 储 能 元 件 采 用 大 电容 ， 负 载 的 
无 功 功率 将 由 它 来 缓冲 ， 直 流 电压 比较 平移， 直流电 源 内 阻 较 小 ， 相 当 于 电压 源 ， 故 称 电 压 
型 变频 器， 常 选用 于 负载 电压 变化 较 大 的 场合 。 这 种 变 压 融 应 用 广泛 。 

2) 电流 型 变频 咒 。 电 流 型 变频 需 特 点 是 中 间 直 流 环节 采用 大 电感 作为 储 能 环节 ， 缓 冲 
无 功 功 率 ， 即 扼 制 电流 的 变化 ， 使 电压 接近 正弦 波 ， 由 于 该 直流 内 阻 较 大 ， 故 称 电流 源 型 变 
频 需 〈 电 流 型 ) 。 电 流 型 变频 融 的 特点 〈 优 点 ) 是 能 扼 制 负载 电流 频繁 而 急剧 的 变化 。 常 选 
3 了 24 











用 于 负载 电流 变化 较 大 的 场合 。 

3. 按照 用 途 分 类 

可 以 分 为 通用 变频 絮 、 高 性 能 专用 变频 右 、 高 频 变 频 右 、 单 相 变 频 帮 和 三 相 变 频 器 等 。 
此 外 ， 变 频 器 还 可 以 按 输出 电压 调节 方式 分 类 ， 按 控制 方式 分 类 ， 按 主 开关 元 器 件 分 类 ， 按 
输入 电压 高 低 分 类 。 

4. 按 变频 器 调 压 方法 

按 变频 器 调 压 方法 有 两 种 ， 具 体 如 下 : 

1) PAM 变频 器 。 它 是 一 种 通过 改变 电压 源 U, 或 电流 源 /的 幅 值 进行 输出 控制 的 。 这 种 
变频 器 已 很 少 使 用 了 ，。 

2) PWM 变频 器 。 它 是 在 变频 器 输出 波形 的 每 半 个 周期 分 割 成 许多 脉冲 ， 通 过 调节 脉冲 
宽度 和 脉冲 周期 之 间 的 “ 占 空 比 ”调节 平均 电压 ， 其 等 值 电压 为 正弦 波 ， 波 形 较 平滑 。 

S.， 按 控制 方式 分 

1) VX1f 控 制 变 频 器 (VVVF 控制 )。U/f 控制 就 是 保证 输出 电压 跟 频率 成 正比 的 控制 。 
低 端 变频 器 都 采用 这 种 控制 原理 。 

2) SF 控制 变频 器 ( 转 差 频率 控制 )。 转 差 频 率 控制 就 是 通过 控制 转 差 频率 来 控制 转 
和 矩 和 电流 。 是 高 精度 的 闭环 控制 ， 但 通用 性 差 ， 一 般 用 于 车 辆 控制 。 与 V/A 控制 相 比 ， 其 
加 减速 特性 和 限制 过 电流 的 能 力 得 到 提高 。 男 外 ， 它 有 速度 调节 右 ， 利 用 速度 反馈 构成 
闭环 控制 ， 速 度 的 静态 误差 小 。 

3 ) VC 控制 变频 器 (Vectory Control 矢量 控制 ) 。 矢 量 控制 实现 的 基本 原理 是 通过 测量 
和 控制 异步 电动 机 定子 电流 矢量 ， 根 据 磁 场 定 向 原理 分 别 对 异步 电动 机 的 励磁 电流 和 转 
矩 电流 进行 控制 ， 从 而 达到 控制 异步 电动 机 转 矩 的 目的 。 一 般 用 在 高 精度 要 求 的 场合 。 

4) 直接 转 抢 控制 。 简 单 地 说 就 是 将 交流 电动 机 等 效 为 直流 电动 机 进行 控制 。 

6. 按 国际 区 域 分 类 

1) 国产 变频 器 品牌 : 安 邦 信 、 汇 川 、 浙 江 三 科 、 欧 瑞 传动 、 森 兰 、 英 威 腾 、 蓝 海 华 腾 、 
迈 凯 诺 、 伟 创 、 易 泰 帝 等 ， 国 产 的 品牌 已 经 超过 200 家 。 

2) 欧美 变频 器 品牌 西门子、 科比 、 伦 次 、 施 耐 德 、ABB、 丹 佛 斯 、ROCKWELL、 
VACON、AB、 西 威 。 

3) 日 本 变频 器 品牌 : 富士 、 三 菱 、 安 川 、 三 晨 、 日 立 、 欧 姆 龙 、 松 下 电器 、 松 下 电工 、 
东芝 、 明 电 会 。 

4) 韩国 变频 器 品牌 : LG 、 现 代 、 三 星 、 收 获 。 

7. 按 电压 等 级 分 类 

1) 高 压 变 频 器 : 3KV、6KkV、10kvV。 

2) 中 压 变 频 器 : 660 V、1140YV 。 

3) 低压 变频 器 : 220 V、380 V。 

8. 按 电压 性 质 分 类 

1) 交流 变频 器 : AC -DC -AC ( 交 - 直 - 交 )、AC-AC ( 交 - 交 )。 

2) 直流 变频 器 :DC - AC ( 直 - 交 )。 
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9.2 西门子 MM 440 变频 器 使 用 简介 


9.2.1 认识 变频 器 


1. 初 识 变频 器 

变频 器 一 般 是 利用 电力 半导体 器 件 的 通 断 作用 将 工 频 电源 变换 为 另 一 频率 的 电能 控制 装 
置 。 变 频 需 有 着 “现代 工业 维生素 ”之 称 ， 在 节能 方面 的 效果 不 容 忽 视 。 随 着 各 界 对 变频 
顺 节 能 技术 和 应 用 等 方面 认识 的 逐渐 加 深 ， 我 国 变频 融 市 场 变 得 异常 活跃 。 

变频 器 产生 的 最 初 目 的 是 速度 控制 ， 应 用 于 印刷 、 电 梯 、 纺 织 、 机 床 和 生产 流水 线 等 行 
业 。 而 目前 相当 多 的 运用 是 以 方 能 为 目的 。 由 于 中 国 是 能 源 消耗 大 国 ， 而 中 国 的 能 源 储备 叉 
相对 贫乏 ， 因 此 国家 大 力 提倡 各 种 节能 措施 ， 其 中 着 重 推荐 了 变频 顺 调 速 技术 。 在 水 条 、 中 
央 空 调 等 领域 ， 变 频 需 可 以 取代 传统 的 通过 限 流 闪 和 回流 旁 路 技术 ， 充 分 发 挥 节 能 效果 ; 在 
火电 、 冶 金 、 矿 山 、 建 材 行业 ， 高 压 变 频 调 速 的 交流 电动 机 系统 的 经 济 价 值 正在 得 以 体现 。 

变频 器 是 一 种 高 技术 含量 、 高 附加 值 、 高 效益 回报 的 高 科技 产品 ， 符 合 国家 产业 发 展 政 
策 。 在 过 去 的 20 年 里 ， 我 国 变频 锅 行 业 从 起 步 阶段 到 目前 正 逐 步 趋 于 成 熟 ， 发 展 十 分 迅速 。 
进入 21 地 纪 以 来 ,我 国 中 、 低 压 变 频 需 市 场 的 增长 速度 超过 了 20% ， 远 远大 于 近 几 年 的 
GDP 增长 水 平 。 

从 产品 优势 角度 看 ， 通 过 
有 助 于 提高 制造 工艺 水 平 ， 无 
前 途 的 电动 机 节能 设备 。 

从 变频 事 行业 所 处 的 宏观 环境 看 ， 无 论 是 国家 中 、 长 期 规划 、 短 期 的 重点 工程 、 政 策 法 
规 、 国 民 经 济 整体 运行 趋势 ， 还 是 人 们 节能 环保 意识 的 增强 、 技 术 的 创新 、 发 展 高 科技 产业 
的 要 求 ， 从 国家 相关 部 委 到 各 相关 行业 ， 变 频 吉 都 受到 了 广泛 的 关注 ， 市 场 吸 引力 巨大 。 西 
门 子 变频 器 外 形 如 图 9-7 所 示 。 
































高 质量 地 控制 电动 机 转速 ， 可 提高 制造 工艺 水 准 。 变 频 器 不 但 
其 在 精细 加 工 领域 ， 可 以 有 效 节 约 电能 。 是 目前 最 理想 、 最 有 














图 9-7 ”变频 需 外 形 


2. 交 - 直 - 交 变 频 调 速 的 原理 
以 图 9-8 说 明 交 - 直 - 交 变 频 调 速 的 原理 。 交 - 直 - 交 变 频 调 速 就 是 变频 顺和 匈 将 工 频 
交流 电 整 流 成 直流 电 ， 逆 变 需 在 微 控 制 器 (如 DSP) 的 控制 下 ， 将 直流 电 首 变 成 不 同 频率 
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的 交流 电 。 目 前 市 面 上 的 变频 器 多 是 利用 这 种 原理 工作 的 。 

图 9-8 中 RO 起 限 流 作用 ， 当 R、S、T 端子 上 的 电源 接 通 时 ，R0O 接 入 电路 ， 以 限制 起 
动 电流 。 延 时 一 段 时 间 后 ， 唱 闸 管 VT 导 通 ， 将 RO 得 路， 避免 造成 附加 损耗 。Rt 为 能 耗 制 
动 电阻 ， 当 制 动 时 ， 异 步 电动 机 进入 发 动 状 态 ， 逆 变 需 向 电容 C 反 向 充电 ， 当 直流 回路 的 
电压 ， 即 电阻 RI 、R2 上 的 电压 ， 升 高 到 一 定 的 值 时 〈 图 中 实际 上 测量 的 是 电阻 R2 的 电 
压 )， 通 过 有 泵 升 电路 使 开关 带 件 Vb 导 通 ， 这 样 电容 C 上 的 电能 就 消耗 在 制 动 电阻 Rt 上 。 通 
常 为 了 散热 ， 制 动 电阻 Rt 安装 在 变频 器 外 侧 。 电 容 C 除了 参与 制 动 外 ， 在 电动 机 运行 时 ， 
主要 起 滤波 作用 。 顺 便 指 出 起 滤波 作用 是 电容 天 的 变频 需 称 为 电压 型 变频 需 ; 起 滤波 作用 是 
电感 天 的 变频 需 称 为 电流 型 变频 需 ， 比 较 多 见 的 是 电压 型 变频 需 。 

微 控 制 器 经 运算 输出 控制 正弦 信号 后 ， 经 过 SPWM (正弦 脉 宽 调 制 ) 发 生 需 调制 ， 再 
由 驱动 电路 放大 信号 ， 放 大 后 的 信号 驱动 6 个 功率 晶体 管 ， 产生 三 相交 流 电 压 U、V、W 豫 
动 电动 机 运转 。 

【 例 9-3】 如 图 9-8 所 示 ， 寿 将 变频 器 的 动力 线 的 输入 和 输出 接 反 是 否 可 行 ? 知 不 可 行 
有 什么 后 果 ? 






























































图 9-8 变频 融 原 理 图 








【 解 】 
将 变频 天 的 动力 线 的 输入 和 输出 接 反 是 不 允许 的 ， 可 能 发 生 爆 炸 。 


9.2.2 西门子 MM 440 变频 器 使 用 简介 


1， 初 识 西门 子 MM 440 变频 器 

西门 子 MM 440 变频 器 由 微 处 理 器 控制 ， 并 采用 具有 现代 先进 技术 水 平 的 绝缘 栅 双 极 性 
晶体 管 (IGBT) 作为 功率 输出 器 件 ， 它 具有 很 高 的 运行 可 靠 性 和 功能 多 样 性 。 脉 冲 宽度 调 
制 的 开关 频率 也 是 可 选 的 ， 降 低 了 电动 机 的 运行 的 咯 声 。 

MM 440 变频 器 的 框图 如 图 9-9 所 示 ， 控 制 端子 定义 见 表 9-4。 
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CB 二 


图 9-9 ”MM 440 变频 器 的 机 








i 
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表 9-4 MM 440 控制 端子 表 






















































































端子 序号 | 端子 名 称 功 能 端子 序号 端子 名 称 功 能 
1 一 输出 +10V 16 DIN5 数字 输入 5 
2 输出 0 V 17 DIN6 数字 输入 6 
3 ADC1 + 模拟 输入 1 (+) 18 DOUTIZNC 数字 输出 1/ 常 闭 触 点 
4 ADC9 - 模拟 输入 1 ( -) 19 DOUTIZNO 数字 输出 1/ 常 开 触 点 
5 DIN1 数字 输入 1 20 DOUT1/COM 数字 输出 1/ 转 换 触 点 
6 DIN2 数字 输入 2 21 DOUT2/NO 数字 输出 2/ 常 开 触 点 
7 DIN3 数字 输入 3 22 DOUT2/COM 数字 输出 2/ 转 换 触 点 
8 DIN4 数字 输入 4 23 DOUT3NC 数字 输出 3 常 闭 触 点 
9 隔离 输出 +24 V / max. 100 mA 24 DOUT3NO 数字 输出 3 常 开 触 点 
10 ADC2 + 模拟 输入 2 ( +) 25 DOUT3COM 数字 输出 3 转换 触 点 
11 ADC2 - 模拟 输入 2 ( -) 26 DAC2 + 模拟 输出 2 (+) 
12 DAC1 + 模拟 输出 1 (+) 27 DAC2 - 模拟 输出 2 ( -) 
13 DAC9 - 模拟 输出 1 (=-) 28 一 隔离 输出 0 V/max. 100 mA 
14 PTCA 连接 PTC/KTY84 29 P+ RS485 
15 PTCB 连接 PTC/KTY84 30 Pa RS485 























MM 440 变频 器 的 核心 部 件 是 CPU 单元 ,根据 设 定 的 参数 ， 经 过 运算 输出 控制 正弦 波 信 
号 ， 再 经 过 SPWM 调制 ， 放 大 输出 正弦 交流 电 驱 动 三 相 异 步 电 动机 运转 。 

MM 440 变频 器 是 一 个 智能 化 的 数字 变频 器 ， 在 基本 操作 板 上 可 进行 参数 设置 ， 参 数 可 
分 为 四 个 级 别 : 

@ 标准 级 ， 可 以 访问 经 常 使 用 的 参数 。 

@ 扩展 级 ， 人 允许 扩展 访问 参数 范围 ， 例 如 变频 器 的 IO 功能 。 

@) 专家 级 ， 只 供 专 家 使 用 ， 即 高 级 用 户 。 

@@ 维修 级 ， 只 供 授 权 的 维修 人 员 使 用 ， 具 有 密码 保护 。 

【关键 点 】 对 于 一 般 的 用 户 ， 将 变频 器 设置 成 标准 级 或 者 扩展 级 即 可 。 

BOP 基本 操作 面板 的 外 形 如 图 9-10 所 示 ， 利 用 基本 操作 面板 可 以 改变 变频 器 的 参 
数 。BOP 具有 7 段 显 示 的 5 位 数字 ， 可 以 显示 参数 的 序号 和 数值 ， 报 警 和 故障 信息 ， 以 
及 设 定 值 和 实际 值 。 参 数 的 信息 不 能 用 BOP 存储 。BOP 基本 操作 面板 上 的 按钮 的 功能 见 
表 9-5。 














图 9-10 ”BOP 基本 操作 面板 的 外 形 
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表 9-5 BOP 基本 操作 面板 上 的 按钮 的 功能 


显示 /按钮 功 能 





功能 的 说 明 





Plak 


roiD00 状态 显示 
Hz 





LED 显示 变频 器 当前 的 设 定 值 











起 动 变频 器 





按 此 键 起 动 变频 器 。 默 认 值 运行 时 此 键 是 被 封锁 的 。 为 了 
使 此 键 起 作用 ， 应 设 定 P0700 =1 





停止 变频 器 


OFF1: 按 此 键 ， 变 频 器 将 按 选 定 的 斜坡 下 降 速率 减速 停 
车 ; 默认 值 运 行 时 此 键 被 封锁 ; 为 了 人 允许 此 键 起 作用 ， 应 设 
定 P0700 =1。OFF2: 按 此 键 两 次 (或 一 次 , 但 时 间 较 长 ) 
电动 机 将 在 惯性 作用 下 自由 停车 ， 此 功能 总 是 “使 能 ” 











改变 电动 机 的 旋 
转 方向 


























按 此 键 可 以 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 电 动机 的 反 向 用 负 号 
( - ) 表示 或 用 内 烁 的 小 数 点 表示 。 在 默认 设 定时 此 键 被 封 
锁 。 为 使 此 键 有 效 ， 应 先 按 “起 动 电动 机 ” 键 






































有 动机 点 动 








DONOIO 











在 “准备 合 间 ” 状 态 下 按压 此 键 ， 则 电动 机 起 动 并 运行 在 
预先 设 定 的 点 动 频率 。 当 释放 此 键 ， 电 动机 停车 。 当 电动 机 
正在 旋转 时 ， 此 键 无 功能 





















































此 键 用 于 浏览 辅助 信息 。 

变频 器 运行 过 程 中 ， 在 显示 任何 一 个 参数 时 按 下 此 键 并 保 
持 不 动 2s， 将 显示 以 下 参数 值 (在 变频 器 运行 中 ， 从 任何 一 
个 参数 开始 ) : 

Q 直流 回路 电压 〈 用 d 表示， 单位: V) 。 

@) 输出 电流 (A) 。 

@ 输出 频率 (Hz) 。 

@ 输出 电压 〈 用 o。 表示 ,， 单 位: V) 。 

@) 由 P0005 选 定 的 数值 (如 果 P0005 选择 显示 上 述 参数 中 
的 任何 一 个 (3、4 或 5) ， 这 里 将 不 再 显示 ) 。 

连续 多 次 按 下 此 键 ， 将 轮流 显示 以 上 参数 。 

跳 转 功能 。 在 显示 任何 一 个 参数 (rXXXX 或 PXXXX) 时 ， 
短 时 间 按 下 此 键 ， 将 立即 跳 转 到 20000,， 如果 需 要 的 话 ， 可 以 
接着 修改 其 他 的 参数 。 跳 转 到 10000 后 ， 按 此 键 将 返回 原来 
的 显示 点 











































































































按 此 键 即 可 访问 参数 





(a) 增加 数值 





按 此 键 即 可 增加 面板 上 显示 的 参数 数值 








(v) 大 人数 人 





























按 此 键 即 可 减少 面板 上 显示 的 参数 数值 











| 
AOP 菜单 
加 司 


2. MM 440 变频 器 BOP 速度 给 定 

















调 出 AOP 菜单 提示 ( 仅 用 于 AOP) 

















以 下 用 一 个 例子 介绍 MM 440 变频 器 BOP 速度 给 定 的 过 程 。 

【 例 9-4】 一 台 MM 440 变频 器 配 一 台 西 门 子 三 相 异 步 电 动机 ， 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 
功率 为 0.75kW， 额 定 转速 为 1 380r/min， 人 额定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 2.05 A， 额 定 频率 
为 50 Hz， 试 用 BOP 设 定 电动 机 的 运行 频率 设 定 为 10 Hz。 
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【 解 】 

1) 先 介绍 如 何 设 定 参数 ， 以 下 通过 将 参数 P1000 的 第 0 组 参数 ， 即 设置 P1000[0] =1 

的 设置 过 程 为 例 ， 讲 解 一 个 参数 的 设置 方法 。 参 数 的 设 定 方法 见 表 9-6。 
表 9-6 参数 的 设 定 方法 
























































序 号 操作 步 双 BOP 显示 
1 按 [ 力 种， 访问 参数 
2 按 罗 和 钙 ， 直 到 显示 Pl000 PIDUU 
的 显示 in000， 即 P1000 的 第 0 
4 按 轩 | 妊 ， 足 示 当 前 值 2 [ 
5 按 攻 轩 建 ， 达 到 所 要 求 的 数值 el 
6 按 [ 鸭 钙 ， 存 储 当前 设置 -~ IUUU 
7 按 国 | 娃 ， 中 示 ;0000 [cc 叫唤 出 
8 ..1000 








按 咱 ， 吕 示 上 需 率 Tai 


2) 完整 的 设置 过 程 。 设 置 步 又 见 表 9-7。 
























































表 9-7 设置 步骤 
步 又 参数 及 设 定 值 说 明 步骤 参数 及 设 定 值 说 明 
1 P0003 =2 扩展 级 8 P1000 =1 频率 源 为 BOP 
人 人 户 [人吉 
2 | P0010=1 为 1 才能 修改 电机 参数 9 | Ppo700=1 _ 命令 源 (局 停 ) 
为 BOP 
3 P0304 = 380 额定 电压 10 P1080 =0 最 小 频率 
4 P0305 = 2. 05 额定 电流 11 P1082 =50 最 大 频率 
3 从 静止 到 达 最 大 
5 P0307 = 0. 75 额定 功率 12 P1120 =10 攻 : 
频率 所 需 时 间 
和 、 从 最 大 频率 到 停 
6 P0311 =1 440 山 定 转 速 13 P1121 =10 
0 止 所 需 时 间 
_ 运行 和 设 定 变频 器 参数 
了 P0010 =0 时 ， 必 须 为 0 




















3) 起 停 控 制 。 按 下 基本 操作 面板 上 的 夸 按 键 ， 三 相 异 步 电动 机 起 动 ， 稳 定 运行 的 频率 
为 10 Hz; 当 按 轿 按 键 时 ， 电 动机 停机 。 
【关键 点 】 初 学 者 在 设置 参数 时 ， 有 时 不 注意 进行 了 错误 的 设置 ， 但 又 不 知道 在 什么 参 
数 的 设置 上 出 错 ， 一 般 这 种 情况 下 可 以 对 变频 器 进行 复位 ， 一 般 的 变频 器 都 有 这 个 功能 ， 复 
位 后 变频 器 的 所 有 的 参数 变 成 出 厂 的 设 定 值 ， 但 工程 中 正在 使 用 的 变频 器 要 谨慎 使 用 此 功 


了 37 


能 。 西 门 子 MM 440 的 复位 方法 是 ， 先 将 P0010 设置 为 30， 再 将 P0970 设置 为 1， 变频 器 上 
的 显示 器 中 闪烁 的 “busy” 消 失 后 ， 变 频 器 成 功 复 位 。 

【 例 9-$】 如 图 9-11 所 示 ， 问 将 输入 端 L1 和 12 电源 线 对 调 ， 三 相交 流 电 动机 M1 的 转 
向 是 否 会 改变 ? 为 什么 ? 若 一 定 要 通过 “ 调 线 ” 的 方法 改变 三 相 电 动机 的 转向 ， 又 该 怎 
人 么 办 ? 








制 动 电阻 








图 9-11 正 反 转 原 理 图 


【 解 】 

1) 将 输入 端 Ll 和 L2 电源 线 对 调 ， 电 动机 的 转向 不 会 改变 ， 因 为 这 个 操作 不 会 改变 变 
频 需 输出 交流 电 的 相 序 。 

2) 改变 变频 右 输 出 端的 U、V、W 任意 两 根 线 都 可 改变 电动 机 的 转 癌 。 

顺便 指出 ， 通 过 变频 顺 改 变 电 动机 的 转向 很 容易 ， 在 后 续 章 节 将 会 介绍 。 


9.3 变频 器 多 段 速度 给 定 


用 基本 操作 面板 进行 手动 速度 给 定 方法 简单 ， 对 资源 消耗 少 ， 但 这 种 速度 给 定 方法 对 于 
操作 者 来 说 比较 麻烦 ， 而 且 不 容易 实现 自动 控制 ， 而 PLC 控制 的 多 段 速度 给 定 和 通信 速度 
给 定 ， 就 容易 实现 自动 控制 ， 以 下 将 用 几 个 例题 来 介绍 MM 440 变频 器 的 多 段 速度 给 定 。 

【 例 9-6】 有 一 台 MM 440 变频 器 ， 接 线 图 如 图 9-12 所 示 ， 当 按钮 SB1 时 ， 三 相 异 步 电 
动机 以 $Hz 正 转 ， 当 按钮 SB2 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 10 Hz 正 转 ， 当 按钮 SB3 时 ， 三 相 异 步 
电动 机 以 15 Hz 反 转 , 已 知 电动 机 的 技术 参数 ,功率 为 0.75 kW， 额 定 转速 为 1 440 xmin ， 
额定 电压 为 380 V， 额 定 电流 为 2.05 A， 额 定 频率 为 50 Hz， 请 设计 方案 。 

【 解 】 

多 段 速度 给 定时 ， 当 按 下 按钮 SB1 时 ，DIN1 端子 与 变频 器 的 +24V (端子 9) 连接 时 
对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1001 中 ; 当 按 下 按钮 SB2 时 ，DIN2 端子 与 变频 需 的 +24V 
(端子 9) 连接 时 再 对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1002 中; 当 按 下 按钮 SB3 时 ，DIN3 端子 
与 变频 器 的 +24V 接 通 ， 对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1003 中 。 变 频 咒 参数 见 表 9-8 。 
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EM 上 
SB3 | SB2 





图 9-12 ”接线 图 


表 9-8 变频 器 参数 


















































































































































序号 | 变频 器 参数 | ”出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 
2 P0305 1.8 2. 05 电动 机 的 额定 电流 (2. 05 A) 
3 P0307 0.75 0.75 电动 机 的 额定 功率 (0.75 W) 
4 P0310 50 50 有 动机 的 额定 频率 (50 Hz) 
5 P0311 0 1 440 电动 机 的 额定 转速 (1 440 r/min) 
6 P1000 2 3 固定 频率 设 定 
7 P1080 0 0 电动 机 的 最 小 频率 (0 Hz) 
8 P1082 50 50 电动 机 的 最 大 频率 (50 Hz) 
9 P1120 10 10 斜坡 上 升 时 间 (10s) 
10 P1121 10 10 斜坡 下 降 时 间 (10s) 
11 P0700 2 2 选择 命令 源 ( 由 端子 排 输 入 ) 
12 P0701 1 16 固定 频率 设 定 值 (直接 选择 + ON) 
13 P0702 12 16 固定 频率 设 定 值 (直接 选择 + ON) 
14 P0703 9 2 反 转 
15 P1001 0 5 司 定 频率 1 




















【 例 9-7】 用 一 台 继 电器 输出 CPU 226CN (DC/AC/Relay) ， 控 制 一 台 MM 440 变频 器 ， 
当 按钮 SB1 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 5 Hz 正 转 ， 当 按钮 SB2 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 15 Hz 正 
转 ， 当 按钮 SB3 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 15 Hz 反 转 ， 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 率 为 
0.06kW， 额 定 转速 为 1 430 r/min， 额 定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 0.35 A， 和 额定 频率 为 50 
Hz， 请 设计 方案 ， 并 编写 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

@ 1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SPo 。 

@) 1 台 MM 440 变频 器 。 

@ 1 台 CPU 226CN。 
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由 1 台电 动机 。 
@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP 5611 卡 ) 。 
人 硬件 接线 图 如 图 9-13 所 示 。 








CPU 226CN 











图 9-13 ”接线 图 (PLC 为 继电器 输出 ) 





2. 参数 的 设置 

多 有 段 速度 给 定时 ， 当 DIN1 端子 与 变频 咒 的 24V (端子 9) 连接 时 对 应 一 个 频率 ， 当 
DIN1 和 DIN2 端子 同时 与 变频 器 的 24V (端子 9) 连接 时 再 对 应 一 个 频率 ，DIN3 端子 与 变 
频 器 的 24YV 接 通 时 为 反 转 ，DIN3 端子 与 变频 器 的 24 V 不 接 通 时 为 正 转 。 变 频 需 参数 见 
表 9-9。 


表 9-9 变频 器 参数 
























































































































































序号 变频 器 参数 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 

1 P0304 230 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 

2 P0305 1.8 0. 35 电动 机 的 额定 电流 (0. 35 A) 

3 P0307 0. 75 0. 06 电动 机 的 额定 功率 (60 W) 

4 P0310 50 50 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 

5 P0311 0 1430 电动 机 的 额定 转速 (1 430 xmin) 
6 P1000 2 3 固定 频率 设 定 

7 P1080 0 0 电动 机 的 最 小 频率 (0 Hz) 

8 P1082 50 50 电动 机 的 最 大 频率 (50 Hz) 

9 P1120 10 10 斜坡 上 升 时 间 (10 s) 

10 P1121 10 10 斜坡 下 降 时 间 (10s) 

11 P0700 2 2 选择 命令 源 ( 由 端子 排 输 入 ) 

12 P0701 1 16 固定 频率 设 定 值 (直接 选择 + ON) 
13 P0702 12 16 固定 频率 设 定 值 (直接 选择 + ON) 
14 P0703 9 12 反 转 

15 P1001 0 5 固定 频率 1 

16 P1002 5 10 固定 频率 2 

















当 Q0.0 为 1 时 ， 变 频 器 的 9 号 端子 与 DIN1 端子 连通 ， 电 动机 以 5 Hz (固定 频率 1) 的 
转速 运行 ， 固 定 频率 1 设 定 在 参数 P1001 中 ; 当 Q0.0 和 0Q0.1 同时 为 1 时 ，DIN1 和 DIN2 端 
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子 同 时 与 变频 器 的 24V (端子 9) 连接 ， 电 动机 以 15 Hz (固定 频率 1 + 固定 频率 2) 的 转速 
运行 ， 固 定 频率 2 设 定 在 参数 P1002 中 。 

修改 参数 P0701 ， 对 应 设 定数 字 输 入 1 (DIN1) 的 功能 ; 修改 参数 P0702， 对 应 设 定数 
字 输 入 2 (DIN2) 的 功能 ， 依 次 类 推 。 

【关键 点 】 不 管 是 什么 类 型 PLC， 只 要 是 继电器 给 出， 其 接线 图 都 可 以 参考 图 9-5， 若 
增加 三 个 中 间 继 电器 则 更 加 可 靠 ， 如 图 9-14 所 示 。 
+24V 
KAl 






+24V 0 A 9 +24V 


0V 0 一 9 10. Q0.0 9 o DIN1 
Qo.19 
Qo.2 


CPU 226CN 


? DIN2 








9 DIN3 
MM 440 变 频 器 


























图 9-14 接线 图 (PLC 为 继电器 输出 ) 
3. 编写 程序 
这 个 程序 相对 比较 简单 ， 如 图 9-15 所 示 。 


网 络 1 共和 圳 
10.0 闭 舍 时 ，Qon 输出 


I00 MD.1 MD.2 I0.3 MO.0 










MO.0 


网 络 2 高速 
In 时 全 时 ，Q00 日 0.1 输 出 
I0.1 M0.0 MD.2 I0.3 MD.1 





MD.1 


| 网 络 3 。 高 十 ， 反 转 
上 2 辣 全 时，Q00，au0o1、Qn ai 出 





MD.2 


图 9-15 程序 
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MD.1 


MD.2 


MD.2 








图 9-15 程序 ( 续 ) 

4. PLC 为 晶体 管 输出 (PNP 型 输出 ) 时 的 控制 方案 

西门 子 的 S7 -200 系列 PLC 大 多 为 PNP 输出 (目前 只 有 1 款 为 NPN 输出 )，MM 440 变 
频 器 的 默认 为 PNP 输 入， 因此 电 平 是 可 以 兼容 的 。 由 于 Q0.0 (或 者 其 他 输出 点 输出 时 ) 输 
出 的 其 实 就 是 DC 24V 信和 号， 又 因为 PLC 与 变频 器 有 共同 的 0V， 所 以 ， 当 Q0.0 (或 者 其 他 
输出 点 输出 时 ) 输出 时 ， 就 等 同 于 DIN1 (或 者 其 他 数字 输入 ) 与 变频 器 的 9 号 端子 (24V) 
连通 ， 硬 件 配置 如 图 9-16 所 示 ， 控 制程 序 与 图 9-15 中 的 相同 。 














CPU 226CN ? PE MM 440 变 频 器 


Q0.0 9 ®» DIN1 


Q0.1 9 9? DIN2 





Q0.2 9 o DIN3 








图 9-16 接线 图 (PLC 为 PNP 晶体 管 输出 ) 
【关键 点 】 PLC 为 晶体 管 时 ,其 1M (0V) 必须 与 变频 器 的 0V 短 接 ， 否 则 ，PLC 的 输 
出 不 能 形成 回路 。 
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5.PLC 为 晶体 管 输出 (NPN 型 输出 ) 时 的 控制 方案 

日 系 的 PLC 晶体 管 输出 多 为 NPN 型 ， 如 三 蓉 的 FX 系列 PLC (新 型 的 FX3U 也 有 PNP 输出 ) 
多 为 NPN 输出 ， 而 西门 子 MM 440 变频 器 默认 为 PNP 输入 ， 显然 电 平 是 不 匹配 。 所 幸 的 是 ， 西 门 
子 提供 了 解决 方案 ， 只 要 将 参数 P0725 设置 成 0 (默认 为 1) ，MM 440 变频 器 就 变 成 NPN 输入 ， 
这 样 就 与 FX 系列 PLC 的 电 平 匹配 了 。 接 线 (PLC 为 NPN 晶体 管 输出 ) 如 图 9-17 所 示 。 


? COM 























图 9-17 接线 图 (PLC 为 NPN 晶体 管 输出 ) 


【关键 点 】 必须 将 参数 P0725 设置 成 0 (默认 为 1)，MM 440 变频 器 就 才能 变 成 NPN 输 
和 入， 这样 MM 440 变频 器 就 与 FTX 系列 PLC 的 电 平 匹 配 了 。 有 的 变频 器 的 输入 电 平 的 选择 是 
通过 跳 线 的 方式 实现 的 ， 如 三 鞭 的 变频 器 。 

6. S7 -200 (晶体 管 输出 ) 控制 三 蓉 变 频 器 的 方案 

西门 子 S7 -200 系列 PLC 大 多 为 PNP 输出 (目前 只 有 1 款 为 NPN 输出 )， 三 萎 A 740 
变频 器 的 默认 为 NPN 输入 ， 因 此 电 平 是 不 兼容 的 。 而 三 获 变 频 器 的 输入 电 平 也 是 输入 和 输 
出 可 以 选择 的 ， 与 西门 子 不 同 的 是 ， 需 要 将 电 平 选择 的 跳 线 改换 到 PNP 输入 ， 而 不 需要 改 
变 参数 设置 。 其 接线 图 如 图 9-18 所 示 。 

















CPU 226CN 1L+9 FR-A740 变 频 器 











图 9-18 接线 图 (S7 -200 (晶体 管 输出 ) PLC， 三 莪 A740 变频 器 ) 

【关键 点 】 将 电 平 选择 的 跳 线 改换 到 PNP 输入 (由 默认 的 “SINK” 政 成 “SOURCE”)。 
此 外 ， 接 线 图 要 正确 。 三 鞭 的 强 电 输入 接线 端子 (R、S、T) 和 强 电 输 出 端子 (U、V、W) 
相距 很 近 ， 接 线 时 ， 切 不 可 接 反 。 

当 三 萎 A740 变频 器 的 STF 高 电 平 时 ， 电 动机 正 转 ; STR 高 电 平 时 ， 电 动机 反 转 ;RH 
高 电 平 时 ， 电 动机 高 速 运 行 (15 Hz)，RL 高 电 平时 ,电动 机 低速 运行 (5 Hz) ， 程 序 如 
图 9-19 所 示 。 
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网 络 1 ”高速 
上 0 全 时 ，Q02 输出 
I0.0 MD0.1 MO.2 I0.4 MO.0 








M0.0 






网 络 2 ”中 速 
贞 4 闭 全 时 ，Q0 3 二 出 
I0.1 MO.D HD.2 I0.4 MO.1 








hi0.1 


网 络 3 ”低速 
山 ? 闭 全 时 ，Qn0 4 竹 出 
IDz hi0.1 M0.0 I0.4 MO2 








MU.1 




















Q0.1 


图 9-19 程序 


9.4 ”变频 器 模拟 量 速度 给 定 


9.4.1 模拟 量 模块 的 简介 


1. 模拟 量 了 WO 扩展 模块 的 规格 
模拟 量 VO 扩展 模块 包括 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 和 模拟 量 输入 输出 模块 。 部 
分 模拟 量 模块 的 规格 见 表 9-10。 


表 9-10 模拟 量 IO 扩展 模块 规格 表 
































电源 要 求 
模块 型 号 输入 点 输出 点 电压 功 耗 /W 
DCSV DC24V 
EM 232 0 2 DC 24V 2 20mA 70 mA 
EM 235 4 1 DC24V 2 30mA 60 mA 




















2. 模拟 量 IO 扩展 模块 的 接线 

S7 -200 系列 的 模拟 量 模块 用 于 输入 和 输出 电流 或 者 电压 信和 号。 模拟 量 输 出 模块 的 接线 
如 图 9-20 所 示 。 

模拟 量 输入 模块 有 两 个 参数 容易 混淆 ， 即 模拟 量 转换 的 分 辩 率 和 模拟 量 转换 的 精度 
(误差 ) 。 分 辩 率 是 A - D 模拟 量 转 换 芯 片 的 转换 精度 ， 即 用 多 少 位 的 数值 来 表示 模拟 量 。 
若 S7 -200 模拟 量 模块 的 转换 分 辨 率 是 12 位 ， 能 够 反映 模拟 量变 化 的 最 小 单位 是 满 量程 的 
1/4096。 模 拟 量 转换 的 精度 除了 取决 于 A - D 转换 的 分 辩 率 ， 还 受到 转换 芯片 的 外 围 电路 的 
影响 。 在 实际 应 用 中 ， 输 入 的 模拟 量 信号 会 有 波动 、 噪 声 和 干扰 ， 内 部 模拟 电路 也 会 产生 喉 
声 、 漂 移 ， 这 些 都 会 对 转换 的 最 后 精度 造成 影响 。 这 些 因素 造成 的 误差 要 大 于 A -DD 芯片 的 
转换 误差 。 

当 模 拟 量 的 扩展 模块 的 输入 点 /输出 点 有 信和 号 输入 或 者 输出 时 ，LED 指示 灯 不 会 亮 ， 这 
点 与 数字 量 模块 不 同 ， 因 为 西门 子 模拟 量 模块 上 的 指示 灯 没 有 与 电路 相连 。 

使 用 模拟 量 模块 时 ， 要 注意 以 下 问题 : 

@ 模拟 量 模块 有 专用 的 扁平 电缆 与 CPU 通信 ， 并 通过 此 电缆 由 CPU 向 模拟 量 模块 提供 
DC 5V 的 电源 。 此 外 ， 模 拟 量 模块 必须 外 接 DC 24V 电源 。 

@) 每 个 模块 能 同时 输入 /输出 电流 或 者 电压 信号 。 双 极 性 就 是 信号 在 变化 的 过 程 中 要 经 
过 “0”， 单 极 性 不 过 “0”。 由 于 模拟 量 转换 为 数字 量 是 有 符号 整数 ， 所 以 双 极 性 信号 对 应 
的 数值 会 有 负数 。 在 S7 -200 中 ， 单 极 性 模拟 量 输入 /输出 信号 的 数值 范围 是 0 ~32 000; 双 
极 性 模拟 量 信 号 的 数值 范围 是 -32 000 ~ +32 000。 

@ 一 般 电压 信号 比 电流 信和 号 容易 受 干扰 ， 应 优先 选用 电流 信号 。 电 压 型 的 模拟 量 信 和 号 ， 
由 于 输入 端的 内 阻 很 高 (S7 -200 的 模拟 量 模块 为 10 MO ) ， 极 易 引 入 干扰 。 一 般 电 压 信和 号 
是 用 在 控制 设备 柜 内 电位 器 设置 ,或 者 距离 非常 近 、 电 磁 环 境 好 的 场合 。 电 流 型 信号 不 容易 
受到 传输 线 沿途 的 电磁 干扰 ， 因 而 在 工业 现场 获得 广泛 的 应 用 。 电 流 信 号 可 以 传输 比 电压 信 
号 远 得 多 的 距离 。 

@ 对 于 模拟 量 输出 模块 ， 电 压 型 和 电流 型 的 输出 信号 的 接线 不 同 ， 各 自 的 负载 接 到 各 
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自 的 端子 上 。 

@) 模拟 量 输出 模块 总 是 要 占据 两 个 通道 的 输出 地 址 。 即 便 有 些 模 块 (EM 235) 只 有 一 
个 实际 输出 通道 ， 它 也 要 占用 两 个 通道 的 地 址 。 在 编程 计算 机 和 CPU 实际 联机 时 ,使 用 
Micro/WIN 的 菜单 命令 “PLC 一 信息 (Information)”， 可 以 查看 CPU 和 扩展 模块 的 实际 IO 
地 址 分 配 。 








SOOOOOD 


MO VoO 10 MI VI 1 。 


OOOOOSOD 


图 9-20 EM 232 模块 接线 图 





9. 4.2 模拟 量 速度 给 定 的 应 用 


数字 量 多 段 速度 给 定 可 以 设 定 速度 段 是 有 限 的 ， 而 且 不 能 做 到 无 级 调 速 ， 而 外 部 模拟 量 
输入 可 以 做 到 无 级 调 速 ， 也 容易 实现 自动 控制 ， 而 且 模 拟 量 可 以 是 电压 信号 或 者 电流 信号 ， 
使 用 比较 灵活 ， 因 此 应 用 较 广 。 以 下 用 2 个 例子 介绍 电流 信号 速度 给 定 。 

【 例 9-8】 要 对 一 台 变 频 器 进行 电压 信和 号 模拟 量 速度 给 定 ， 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 
率 为 0.75kW， 额 定 转速 为 1 440r/min， 额 定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 2.05 A， 人 额定 频率 为 
50 Hz。 设 计 电 气 控制 系统 ， 并 设 定 参数 。 

【 解 】 

电气 控制 系统 如 图 9-21 所 示 ， 只 要 调节 电位 器 就 可 以 实现 对 电动 机 进行 无 级 调 速 ， 参 
数 设 定 见 表 9-11 。 























图 9-21 电气 控制 系统 图 
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表 9-11 变频 器 参数 表 
































































































































序号 变频 器 参数 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 〈380YV) 

2 P0305 1.8 2. 05 电动 机 的 额定 电流 (2. 05 A) 

3 P0307 0.75 0. 75 电动 机 的 额定 功率 (0.75 kW) 

4 P0310 50 50 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 

5 P0311 0 1 440 电动 机 的 额定 转速 (1 440 r/min) 

6 P0700 2 2 选择 命令 源 ( 由 端子 排 输 入 ) 

7 P0756 0 0 选择 ADC 的 类 型 (电压 信号) 

8 P1000 2 2 频率 源 (模拟 量 ) 

9 P701 1 1 数字 量 输入 1 














【 例 9-9】 用 一 台 触 摸 屏 、PLC 对 变频 器 进行 速度 给 定 ， 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 
率 为 0.06kW， 额 定 转速 为 1430r/min， 额 定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 0.35 A， 和 额定 频率 
为 50 Hz。 

【 解 】 

1， 软 硬件 配置 

@1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SPo 。 

@) 1 台 MM 440 变频 器 。 

@ 1 台 CPU 226CN。 

@@ 1 台电 动机 。 

@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP 5611 卡 ) 。 

© 1 台 EM 232。 

@ 1 台 HMI。, 

将 PLC、 变 频 器 、 模 拟 量 输出 模块 EM 232 和 电动 机 按照 如 图 9-22 所 示 接 线 。 























图 9-22 ”接线 图 


【关键 点 】 接线 时 一 定 要 把 变频 器 的 OV 和 AIN1 - 短 接 ，PLC 的 1M 与 变频 器 的 OV 也 
要 短 接 ， 否 则 不 能 进行 调 速 。 

2. 设 定 变频 器 的 参数 

查询 MM 440 变频 需 的 说 明 书 ， 变 频 需 中 参数 设 定 见 表 9 -12。 
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表 9-12 变频 器 参数 表 


















































序号 变频 器 参数 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 230 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 
2 P0305 3. 25 0. 35 电动 机 的 额定 电流 (0. 35 A) 
3 P0307 0.75 0.06 电动 机 的 额定 功率 (60 W) 
4 P0310 50 50 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 
5 PO311 0 1 430 电动 机 的 额定 转速 (1 430 xmin) 
6 P0700 9 2 选择 命令 源 (由 端子 排 输 入 ) 
7 P0756 0 1 选择 ADC 的 类 型 (电流 信号 ) 
8 P1000 2 2 频率 源 (模拟 量 ) 
9 P701 1 1 数字 量 输入 1 
【关键 点 】 P0756 设 定 成 1 表示 电流 信号 对 变频 器 进行 速度 给 定 ， 这 是 容易 忽略 的 ， 
认 是 电压 信号 ， 这 个 参数 的 默认 值 为 0; 此 外 ， 若 调 速 模拟 量 是 电流 信号 ， 还 要 将 1/0 a 
板 上 的 DIP 开关 设 受 定 为 “ON”， 如 图 9-23 所 示 。 本 例 的 调 速 模拟 量 为 电压 信号 ， 故 不 需要 


进行 以 上 设置 。 


i My Mm MIS ML MS Ms Mm 
i 1 


AINI 
OFF=[V ].0-10V 
ON=[A],0-20mA 
AIN2 

OFF=[V ].0-10V 
ON=[A].0-20mA 





图 9-23 ”10 控制 板 上 的 DIP 开关 设 定 为 “ON” 
3. 编写 程序 ， 并 将 程序 下 载 到 PLC 中 
梯形 图 如 图 9-24 所 示 。 


网 络 1 ”起 停 控 制 


I0.0 I0.1 Qn0.0 
A ) 
Q0.0 


网 络 2 无 级 调 速 
Q0.0 





图 9-24 梯形 图 
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9.5 变频 器 的 通信 速度 给 定 


9. 5.1 USS 协议 简介 


USS 协议 (Universal Serial Interface Protocol 通用 串 行 接口 协议 ) 是 Siemens 公司 所 
有 传动 产品 的 通用 通信 协议 ， 它 是 一 种 基于 串 行 总 线 进行 数据 通信 的 协议 。USS 协议 是 主 - 
从 结构 的 协议 ， 规 定 了 在 USS 总 线 上 可 以 有 一 个 主 站 和 最 多 31 个 从 站 ; 总 线 上 的 每 个 从 站 
都 有 一 个 站 地 址 (在 从 站 参数 中 设 定 )， 主 站 依靠 它 识 别 每 个 从 站 ; 每 个 从 站 也 只 对 主 站 发 
来 的 报 文 做 出 响应 并 回 送 报 文 ， 从 站 之 间 不 能 直接 进行 数据 通信 。 另 外 ， 还 有 一 种 广播 通信 
方式 ， 主 站 可 以 同时 给 所 有 从 站 发 送 报 文 ， 从 站 在 接收 到 报 文 并 做 出 相应 的 响应 后 ， 可 不 回 
送 报 文 。 

1. 使 用 USS 协议 的 优点 

1) 对 硬件 设备 要 求 低 ， 减 少 了 设备 之 间 的 布线 。 

2) 无 需 重新 连 线 就 可 以 改变 控制 功能 。 

3) 可 通过 串 行 接口 设置 以 改变 传动 装置 的 参数 。 

4) 可 实时 监控 传动 系统 。 

2. USS 通信 硬件 连接 注意 要 点 

1) 条 件 许可 的 情况 下 ，USS 主 站 尽量 选用 直流 型 的 CPU (针对 S7 -200 系列 ) 。 

2) 一 般 情况 下 ，USS 通信 电缆 采用 双 绞 线 即 可 (如 常用 的 以 太 网 电缆 )。 如 果 干 扰 比 较 
大 ， 可 采用 屏蔽 双 绞 线 。 

3) 在 采用 屏蔽 双 绞 线 作 为 通信 电缆 时 ， 把 具有 不 同 电位 参考 点 的 设备 互 连 ， 造 成 在 
互 连 电缆 中 产生 不 应 有 的 电流 ， 从 而 造成 通信 口 的 损坏 。 所 以 要 确保 通信 和 电缆 连接 的 所 
有 设备 ， 共 用 一 个 公共 电路 参考 点 ， 或 是 相互 隔离 的 ， 以 防止 不 应 有 的 电流 产生 。 屏 蔽 
线 必 须 连 接 到 机 箱 接地 点 或 9 针 连 接 插头 的 插 针 1。 建议 将 传动 装置 上 的 0V 端子 连接 到 
机 箱 接地 点 。 

4) 尽量 采用 较 高 的 波 特 率 ， 通 信 速 率 只 与 通信 距离 有 关 ， 与 干扰 没有 直接 关系 。 

5) 终端 电阻 的 作用 是 用 来 防止 信号 反射 的 ， 并 不 用 来 抗 干 扰 。 如 果 在 通信 距离 很 近 、 
波 特 率 较 低 或 点 对 点 通信 的 情况 下 ， 可 不 用 终端 电阻 。 多 点 通信 的 情况 下 ， 一般 也 只 需 在 
USS 主 站 上 加 终端 电阻 就 可 以 取得 较 好 的 通信 效果 。 

6) 当 使 用 交流 型 的 CPU 22X 和 单 相 变频 器 进行 USS 通信 时 ，CPU 22X 和 变频 器 的 电源 
必须 接 成 同 相 位 。 

7) 建议 使 用 CPU 226 (或 CPU 224 +EM 277) 来 调试 USS 通信 程序 。 

8) 不 要 带电 插 拔 USS 通信 电缆 ， 尤 其 是 正在 通信 过 程 中 ， 这 样 极 易 损 坏 传 动 装置 和 
PLC 的 通信 端口 。 如 果 使 用 大 功率 传动 装置 ， 即 使 传动 装置 掉 电 后 ， 也 要 等 几 分 钟 ， 让 电容 
放电 后 ， 再 去 捅 拔 通信 电缆 。 

S7 -200 利用 USS 通信 速度 给 定 ，STEP 7 - Micro/WIN V4. 0 SP9 软件 中 必须 另外 安装 指 
令 库 ， 因 为 指令 库 不 是 STEP 7 - Micro/WIN V4. 0 SP9 的 标准 配置 ， 需 要 购买 。 
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9. 5. 2 USS 通信 的 应 用 


以 下 用 一 个 例子 介绍 USS 通信 的 应 用 。 

【 例 9-10】 用 一 台 CPU 226CN 对 变频 器 进行 USS 无 级 速度 给 定 , 已 知 电动 机 的 技术 参 
数 ， 功 率 为 0.06 kW， 额 定 转速 为 1440 xmin， 额 定 电压 为 380V， 领 定 电流 为 0.35A， 和 额定 
频率 为 50 Hz。 请 制定 解决 方案 。 

【 解 】 

1， 软 硬件 配置 

@ 1 套 STEP7 -Micro/WIN V4.0 SP9 ( 含 指令 库 ) 。 

@) 1 台 MM 440 变频 器 。 

@ 1 台 CPU 226CN。 

由 1 台电 动机 。 

@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP 5611 卡 ) 。 

(@ 1 根 屏蔽 双 绞 线 。 

硬件 配置 如 图 9-25 所 示 。 





0VDo 
+24V 





CPU 226CN 





图 9-25 ”硬件 配置 图 


【关键 点 】 

1) 图 9-25 中 ,编程 口 PORTO 的 第 3 脚 与 变频 器 的 29 脚 相连， 编程 口 PORTO 的 第 8 脚 
与 变频 器 的 30 脚 相 连 ， 并 不 需要 占用 PLC 的 输出 点 。 还 有 一 点 要 指出 ，STEP 7 - Micro/ 
WIN V4.0 SP5 以 前 的 版 本 中 ，USS 通信 只 能 用 PORTO 口 ， 而 STEP 7 - Micro/ WIN V4. 0 SP5 
( 含 ) 之 后 的 版 本 ， 则 USS 通信 可 以 用 PORTO 口 和 PORT1 口 。 调 用 不 同 的 通信 口 使 用 的 子 
程序 也 不 同 。 

2) 图 9-25 中 ， 串 口 的 第 3 脚 与 变频 器 的 29 脚 相连 ， 事 口 的 第 8 脚 与 变频 器 的 30 脚 相 
连 ， 并 不 需要 占用 PLC 的 输出 点 。 图 9-25 的 USS 通信 连接 是 要 求 不 严格 时 的 做 法 ， 一 般 的 
工业 现场 不 宜 采 用 ， 工 业 现 场 的 PLC 端 应 使 用 专用 的 网 络 连接 器 ， 且 终端 开 组 要 接 通 ， 如 
图 9-26 所 示 ， 变 频 器 端的 连接 图 如 图 9-27 所 示 ， 在 购买 变频 器 时 附带 有 所 需 的 电阻 ， 并 
不 需要 另外 购置 。 还 有 一 点 必须 指出 : 如 果 有 多 台 变 频 器 ， 则 只 有 最 末端 的 变频 器 需要 接 入 
如 图 9-27 的 电阻 。 
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开关 位 置 为 ON 














接 通 终端 电阻 
MM 440 
P 29 
120 ©@ 
N 30 
4700 1.5kQ 
0V 2 
+10V 1 
图 9-26 网 络 连 接 需 图 (PLC 端 ) 图 9-27 连接 图 (变频 需 端 ) 


2. 相关 指令 介绍 

(1) 初始 化 指令 

USS_INIT 指令 被 用 于 启用 和 初始 化 或 禁止 驱动 器 通信 。 在 使 用 任何 其 他 USS 协议 指令 
之 前 ， 必 须 执行 USS_INIT 指令 ， 且 无 错 。 一 旦 该 指令 完成 ， 立 即 设置 “ 完 成 ”位 ， 才 能 继 
续 执 行 下 一 条 指令 。 

EN 输入 打开 时 ， 在 每 次 扫描 时 执行 该 指令 。 仅 限 为 通信 状态 的 每 次 改动 执行 一 次 
USS_INIT 指 令 。 使 用 边缘 检测 指令 ， 以 脉冲 方式 打开 EN 输入 。 欲 改动 初始 化 参数 ， 执 行 一 
条 新 USS_INIT 指令 。USS 输入 数值 选择 通信 协议 : 输入 值 1 将 端口 0 分 配给 USS 协议 ， 并 
启用 该 协议 ; 输入 值 0 将 端口 0 分 配给 PPI， 并 禁止 USS 协议 。BAUD ( 波 特 率 ) 将 波 特 率 
设 为 1200、2400 、4800 、9600 、19200 、38400 、57600 或 115200。 

ACTIVE (激活 ) 表示 激活 驱动 器 。 当 USS_INIT 指令 完成 时 ，DONE (完成 ) 输出 打 
开 。 “错误 ”输出 字 节 包含 执行 指令 的 结果 。USS_INIT 指令 格式 见 表 9-13。 


表 9-13 USS_INIT 指令 格式 





























LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
Uss_INIT Mode 模式 BYTE 
Baud 通信 的 波 特 率 DWORD 
Active 激活 驱动 器 DWORD 
Done 完成 初始 化 BOOL 
Error 错误 代码 BYTE 














站 点 号 具体 计算 对 应 关系 见 表 9-14。 
表 9-14 站 点 号 具体 计算 对 应 关系 


D31 D30 D29 D28 汪 D19 D18 D17 D16 D3 D2 D1 DO 





0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 


D0 ~ D31 代表 32 台 变 频 器 ， 要 激活 某 一 台 变 频 器 ， 就 将 该 位 置 1， 上 面 的 表格 将 18 号 
变频 需 激活 ， 其 16 进 制 表示 为 16#00040000。 若 要 将 所 有 32 台 变 频 需 都 激活 ， 则 ACTIVE 
为 16#FFFFFFFF。 

假如 PLC 只 要 和 地 址 为 0 的 变频 顺 通 信 ， 那 么 USS_INIT 指令 中 的 “Acetive” 怎样 设置 ? 

根据 表 9-14， 且 PLC 只 要 和 地 址 为 0 的 变频 需 通 信 ， 那 么 只 要 将 DO =1 即 可 ， 所 以 其 16 
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进 制 表示 为 16#00000001。 初 学 者 很 容易 将 之 设置 为 16#00000000， 这 是 要 特别 注意 的 。 

(2) 控制 指令 

USS_CTRL 指令 被 用 于 控制 ACTIVE (激活 ) 驱动 器 。USS_CTRL 指令 将 选择 的 命令 放 
在 通信 缓冲 区 中 ， 然 后 送 至 编 址 的 驱动 器 (DRIVE (驱动 器 ) 参数 ) ， 条 件 是 已 在 USS_INIT 
指令 的 ACTIVE (激活 ) 参数 中 选择 该 驱动 器 。 仅 限 为 每 台 驱 动 器 指定 一 条 USS_CTRL 指 
令 。USS_CTRL 指令 格式 见 表 9-15。 


表 9-15 USS_CTRL 指令 格式 

























































































LAD 输入 /输出 会 数据 类 型 

EN 使 能 BOOL 
TSSTETRL RUN 模式 BOOL 
OFF2 允许 驱动 器 滑行 至 停止 BOOL 
OFF3 命令 驱动 右 迅 速 停止 BOOL 
F_ACK 故障 确认 BOOL 
DIR 驱动 器 应 当 移 动 的 方 辐 BOOL 
Drive 驱动 器 的 地 址 BYTE 
Type 选择 驱动 器 的 类 型 BYTE 

Speed_SP 驱动 器 速度 DWORD 
Resp_R 收 到 应 答 BOOL 
Error 通信 请 求 结果 的 错误 字 节 BYTE 

Speed 全 速 百 分 比 DWORD 
Status 驱动 器 返回 的 状态 字 原 始 数值 WORD 
D_Dir 表示 驱动 融 的 旋转 方向 BOOL 
inhibit 驱动 器 上 的 禁止 位 状态 BOOL 
Fault 故障 位 状态 BOOL 











具体 描述 如 下 : 

GO EN 位 必须 打开 ， 才 能 启用 USS_CTRL 指令 。 该 指令 应 当 始 终 启 用 。RUN (运行 ) 
(RUN/STOP (运行 /停止 )) 表示 驱动 器 是 打开 (1) 还 是 关闭 (0)。 当 RUN (运行 ) 位 打 
开 时 ， 驱 动 需 收 到 一 条 命令 ， 按 指定 的 速度 和 方向 开始 运行 。 为 了 使 驱动 器 运行 ， 必 须 符 合 
三 个 条 件 ， 分 别 是 DRIVE (驱动 器 ) 在 USS_INIT 中 必须 被 选 为 ACTIVE (激活 ); OFF2 和 
OFF3 必须 被 设 为 0; FAULT (故障 ) 和 INHIBIT (禁止 ) 必须 为 0。 

@) 当 RUN (运行 ) 关闭 时 ， 会 向 驱动 器 发 出 一 条 命令 ， 将 速度 降低 ， 直 至 电动 机 停止。 
OFF2 位 被 用 于 人 允许 驱动 器 滑行 至 停止 。OFT3 位 被 用 于 命令 驱动 器 迅速 停止 。Resp_R ( 收 到 
应 答 ) 位 确认 从 驱动 器 收 到 应 答 。 对 所 有 的 激活 驱动 器 进行 轮 询 ， 查 找 最 新 驱动 需 状 态 信息 。 
每 次 S7 -200 从 驱动 器 收 到 应 答 时 ，Resp_R 位 均 会 打开 ， 进 行 一 次 扫描 ， 所 有 以 下 数值 均 被 
更 新 。F_ACK (故障 确认 ) 位 被 用 于 确认 驱动 器 中 的 故障 。 当 FF_ACK 从 0 转 为 时 ， 驱 动 器 
清除 故障 。DIR (方向 ) 位 表示 驱动 器 应 当 移动 的 方向 。“ 驱 动 器 ” (驱动 器 地 址 ) 输入 是 驱 
动 器 的 地 址 ， 向 该 地 址 发 送 USS_CTRL 命令 。 有 效 地址 : 0 ~31。“ 类 型 ”( 驱 动 需 类 型 ) 输入 
选择 驱动 器 的 类 型 。 将 3 (或 更 早 版 本 ) 驱动 需 的 类 型 设 为 0。 将 4 驱动 器 的 类 型 设 为 1。 

@) Speed_SP (速度 设 定 值 ) 是 作为 全 速 百 分 比 的 驱动 器 速度 。Speed_SP 的 负 值 会 使 驱 
动 器 反问 旋转 方向 。 范 围 : -200. 0% ~200. 0% 。 

(4 Error 是 一 个 包含 对 驱动 器 最 新 通信 请 求 结果 的 错误 字 节 。USS 指令 执行 错误 标题 定 
义 可 能 因 执 行 指 令 而 导致 的 错误 条 件 。 
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(5) Status 是 驱动 器 返回 的 状态 字 原 始 数值 。 

(@) Speed 是 作为 全 速 百 分 比 的 驱动 器 速度 。 范 围 : -200. 0% ~200.09% 。 

CO Run_EN (运行 启用 ) 表示 驱动 器 是 运行 (1) 还 是 停止 (0)。 

@ D_Dir 表示 驱动 絮 的 旋转 方 癌 。 

G@) inhibit 表示 驱动 器 上 的 禁止 位 状态 (0 - 不 禁止 , 1 - 禁止 )。 欲 清除 禁止 位 ,，“ 故 
障 ” 位 必须 关闭 ，RUN (运行 )、OFF2 和 OFF3 输入 也 必须 关闭 。 

(0 Fault 表示 故障 位 状态 (0 - 无 故障 ，1 - 故障 )。 了 驱动 器 显示 故障 代码 。 欲 清除 故 
障 位 ， 纠 正 引 起 故障 的 原因 ， 并 打开 F_ACK 位 。 

3. 设置 变频 器 的 参数 

先 查 询 MM 440 变频 器 的 说 明 书 ， 再 依次 在 变频 器 中 设 定 表 9-16 中 的 参数 。 

表 9-16 变频 器 参数 表 


































































































序号 变频 器 参数 | 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 230 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 
2 P0305 3. 25 0. 35 电动 机 的 额定 电流 (0. 35 A) 
3 P0307 0.75 0. 06 电动 机 的 额定 功率 (60 W) 
4 P0310 50 50 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 
5 P0311 0 1 440 电动 机 的 额定 转速 (1 430 r/min) 
6 P0700 2 5 选择 命令 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
7 P1000 2 5 频率 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
8 P2010 6 6 USS 波 特 率 (6 ~9600) 
9 P2011 0 18 站 点 的 地 址 
10 P2012 2 2 PZD 长 度 
11 P2013 127 127 PKW 长 度 (长 度 可 变 ) 
12 P2014 0 0 看 门 狗 时 间 














【关键 点 】 P2011 设 定 值 为 18， 与 程序 中 的 地 址 一 致 ， 正 确 设 置 变频 器 的 参数 是 USS 通信 成 
功 的 前 提 。 此 外 ， 要 选用 USS 通信 的 指令 ， 只 要 双击 在 如 图 9-28 所 示 库 中 对 应 的 指令 即 可 。 






















































































司 | STEP 7-HicroywWI - uss(SIHATIC) - [SIHATIC LAD] 回回 因 
国 交 件 和 外 编辑 外 ) 查看 个 ) PIC GE) 调试 各 工具 他) 窗口 吉 帮助 加 -Sx 
DE Sl ET IE EST 
5 
查看 直 - 固 传送 国 |2[ 3 4 65667991 
了 不 安装 指令 库 ， 符号 变量 类 型 | 沸 人 
加 和 i 是 不 会 显示 USS EN 四 Bo0 
二 自 支 到 Bpoal 及 其 机 | IN 国 
由 数 能 < > 
由 -加 定时 器 = 三 
加 -者 库 邓 程 序 注 基 le 
U55_INIT 
和 USS ETRC 
图 行 Uss_RPM_w 
E 村 Uss_RPM_D 
村 Uss_RPM_R 
村 USS_WPM_W 
EE 打 U55_wPM_D 
E 一 各 Us5_wPM_R 
| 由 国 Modbus Protocol [vw1.0] 一 
可- 调用 子 程序 当 了 | 
| TR | 固 主 程序 SBR_0 太 Nl4|| 可 
就 绪 网 络 1 行 2, 列 2 INS 











图 9-28 USS 指令 库 
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4. 编写 程序 
程序 如 图 9-29 所 示 。 


网 络 1 US55 初 始 化 


[ 设 定 变 频 器 的 地 址 为 18, 波 特 率 为 3600 


Shi0.1 U55_IMIT 
EN 





DoneHFwTD0D 
Errorp vB102 





134Mode 
96004Baud 
16#00040000 4 Actrre 


网 络 2 
I0.0- 打开 驱动 器 ，|0.1- 滑行 至 停止 ,10.2 迅速 停止 
I0.3- 清除 驱动 路 故 障 ， 届 4- 改变 方向 
SM0D U55_CTRL 
EN 





I0.0 


I0.1 


I0.2 


I0.3 


F_ACK 


I0.4 
DIR 


Dree Resp_RHFw1O0.1 
134Type WB103 
wD104dSpeed™ D4 


图 9-29 程序 
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9.6 ”使 用 变频 器 时 的 常用 回路 


9. 6.1 制 动 控制 回路 


1， 制 动 的 含义 

提供 反 向 转 抢 ， 使 电动 机 停止 或 减速 。 制 动 主要 有 直流 制 动 、 电 阻 制 动 、 回 馈 制 动 和 电 
磁 抱 闸 制 动 。 以 下 只 介绍 电阻 制 动 。 

2. 电阻 制 动 

在 某 些 应 用 场合 ， 电 动机 会 工作 于 发 电 状 态 ， 例 如 : 起 重 机 、 牵 引 电 动机 、 将 货物 向 下 
运送 的 传送 带 。 在 发 电 状 态 下 ， 电 能 将 通过 逆 变 器 回馈 到 直流 环节 ， 将 导致 直流 环节 PN 之 
间 的 电压 上 升 。 当 电压 上 升 到 一 定 程度 时 功率 管 VT 导 通 ,回馈 的 能 量 消耗 在 电阻 上 ， 原 理 
如 图 9-30 所 示 。 





























图 9-30 电阻 制 动 原理 图 











【 例 9-11】 MM 440 变频 器 的 制 动 电阻 如 何 接线 ? 

【 解 】 

MM 440 变频 需 用 了 外 接 电 阻 的 制 动 方法 ， 其 连 线 如 图 9-31 所 示 。 

注意 制 动 电阻 R 上 的 开关 触 点 要 与 接触 器 KM 的 线圈 串联 ， 这 样 当 制 动 电阻 过 热 时 ， 制 
动 电阻 上 的 热 敏 电阻 切断 接触 器 KM 的 电源 ， 从 而 切断 变频 器 的 供电 电源 起 到 保护 作用 。 








O B— 


MM 440 变 频 器 


ep 


a DL 








图 9-31 接线 图 
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9.6.2 使 用 变频 吉 时 ， 电 动机 的 起 停 控 制 


起 停 控制 是 最 为 常见 的 控制 ， 以 下 用 一 个 例子 介绍 。 

【 例 9-12】 请 设计 变频 器 控制 电动 机 起 停 的 电路 。 

【 解 】 

变频 寓 的 起 停 控制 如 图 9-32 所 示 ， 变 频 器 以 西门 子 MM 440 为 例 ，DIN1 实际 是 控制 端 
子 5，+24V 是 端子 9。 当 DIN1 和 +24V 短 接 时 ， 变 频 器 起 动 。 


L1 L2 L3 


























图 9-32 起动 控制 


1. 电路 中 各 元 器 件 的 作用 

Q@ QF 断路 器 ， 主 电源 通 断 开关 。 

@) KM 接触 器 ， 变 频 器 通 断 开关 。 

@) SB1 按钮 ， 变 频 器 通电 。 

由 SB2 按钮 ， 变 频 器 断 电 。 

@) SB3 按钮 ， 变 频 器 正 转 起 动 。 

(@) SB4 按钮 ， 变 频 器 停止 。 

@ KA 中 间 继 电器 ， 正 转 控制 。 

2. 控制 过 程 

(1) 变频 器 通 断 电 的 控制 

当 SB 1 按 下 ，KM 线圈 通电 ， 其 触 点 吸 合 ， 变 频 器 通电 ; 按 下 SB2，KM 线圈 失 电 ， 触 
点 断 开 ， 变 频 咒 断 电 。 

(2) 变频 器 起 停 的 控制 

按 下 SB3 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ， 其 触 点 将 变频 器 的 DIN1 与 +24V 短路 ， 电 
动机 正 向 转动 。 此 时 KA 的 另 一 常 开 触 点 封锁 SB2 ， 使 其 不 起 作用 ， 这 就 保证 了 变频 器 在 正 
向 转动 期 间 不 能 使 用 电源 开关 进行 停止 操作 。 

当 需 要 停止 时 ， 必 须 先 按 下 SB4 ,使 KA 线圈 失 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 (电动 机 减速 停 
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止 ) ， 这 时 才 可 按 下 SB2 ， 使 变频 器 断 电 。 
以 上 的 电路 ， 并 没有 将 变频 顺 的 保护 作用 设计 在 电路 中 。 


9.6.3 变频 器 的 正 反 转 控制 


很 多 生产 机 械 都 要 利用 变频 需 的 正 反 转 控 制 ， 以 下 用 一 个 例子 来 进行 介绍 。 

【 例 9-13】 请 设计 变频 器 控制 电动 机 正 反 转 的 电路 。 

【 解 】 

变频 器 控制 电动 机 正 反 转 的 电路 如 图 9-33 所 示 ， 变 频 器 以 西门 子 MM 440 为 例 ，DIN1 
实际 是 控制 端子 5，DIN2 实际 是 控制 端子 6，+24V 是 端子 9。 当 DIN1 和 +24V 短 接 时 ， 
变频 器 正 转 ; 当 DIN2 与 +24V 得 接 时 ， 变 频 器 反 转 。 


LI1 L2L3 
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KAl1 











图 9-33 正 反 转 控制 电路 图 





1. 电路 中 各 元 器 件 的 作用 

QD SB1 按钮 ， 变 频 右 通电 。 

@) SB2 按钮 ， 变 频 器 断 电 。 

@) SB3 按钮 ， 正 转 起 动 。 

由 SB4 按钮 ， 反 转 起 动 。 

@) SB5 按钮 ， 电 动机 停止 。 

(@) KA1 继电器 ， 正 转 控制 。 

CO KA2 继电器 ， 反 转 控制 。 

2. 电路 在 设计 要 点 

1) KM 接触 需 仍 只 作为 变频 需 的 通 、 断 电 控制 ， 而 不 作为 变频 器 的 运行 与 停止 控制 。 

因此 ， 断 电 按 钮 SB2 仍 由 继电器 KA1 或 KA2 封锁 ， 运 行 时 使 SB2 不 起 作用 。 

接触 器 KM 的 作用 : 变频 器 的 保护 功能 动作 时 ， 可 以 通过 接触 器 迅速 切断 电源 。 可 以 方 
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便 地 实现 自 锁 、 互 锁 控 制 。 

2) 控制 电路 串 接 报 警 输出 接点 18 、20， 当 变频 需 故 障 报警 时 切断 控制 电路 ，KM 断 开 
而 停机 。 

3 ) 变频 器 的 通 、 断 电 ， 正 、 反 转运 行 控制 均 采用 主 令 按钮 。 

4) 正 反 转 继 电器 KAI 和 KA2 互 锁 ， 正 反 转 切换 不 能 直接 进行 ， 必 须 先 停机 再 改变 
转向 。 

3. 变频 器 的 正 反 转 控制 

1) 正 转 。 当 按 下 SB1，KM 线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 接 通 ， 变 频 器 通电 处 于 待机 状态 。 
与 此 同时 ，KM 的 辅助 常 开 触 点 使 SB1 自 锁 。 这 时 如 按 下 SB3 ，KAI 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 
触 点 KAl 接 通 变频 器 的 DIN1 端子 ， 电 动机 正 转 。 与 此 同时 ， 其 男 一 常 开 触 点 闭合 使 SB3 自 
锁 ， 常 闭 触 点 断 开 ,使 KA2 线圈 不 能 通电 。 

2) 反 转 。 如 果 要 使 电动 机 反 转 ， 先 按 下 SB5 使 电动 机 停止 。 然 后 按 下 SB4 ，KA2 线圈 
得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 KA2 闭合 ， 接 通 变频 器 REV 端子 ， 电 动机 反 转 。 与 此 同时 ， 其 另 一 
常 开 触 点 KA2 闭合 使 SB4 自 保 ， 常 闭 触 点 KA2 断 开 ， 使 KAl 线圈 不 能 通电 。 

3) 停止 。 当 需要 断 电 时 ， 必 须 先 按 下 SB5, 使 KAl 和 KA2 线圈 失 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 
(电动 机 减速 停止 )， 并 解除 对 SB2 的 旁 路 ， 这 时 才能 可 按 下 SB2， 使 变频 器 断 电 。 变 频 器 
故障 报警 时 ， 控 制 电 路 被 切断 ， 变 频 器 主 电路 断 电 。 

4) 控制 电路 的 特点 : 

Q 自 锁 保 持 电 路 状态 的 持续 ，KM 自 锁 ， 持 续 通电 ; KA1 自 锁 ， 持 续 正 转 ; KA2 自 锁 ， 
持续 反 转 。 

@ 互 锁 保持 变频 器 状态 的 平稳 过 渡 ， 避 人 免 变频 器 受 冲 击 。KA1l1、KA2 互 锁 ， 正 、 反 转 
运行 不 能 直接 切换 ; KA1、KA2 对 SB2 的 锁定 ， 保 证 运行 过 程 中 不 能 直接 断 电 停机 。 

@) 主 电路 的 通 断 由 控制 电路 控制 ， 操 作 更 安全 可 靠 。 

4. 参数 设置 

变频 器 的 参数 设置 见 表 9-17。 表 格 中 电动 机 的 参数 ， 如 额定 电压 、 人 额定 电流 都 应 根据 
实际 情况 而 定 。 





表 9-17 变频 器 参数 
























































序号 变频 器 参数 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 

P0304 230 380 额定 电压 380 V 

2 P0305 3.25 0. 35 额定 电流 0. 35 A 

3 P0307 0. 75 0. 06 额定 功率 0.06 kW 

4 P0310 50 50 额定 频率 50 Hz 

5 P0311 0 1 440 额定 转速 1 440 r/min 

6 P0700 2 2 选择 命令 源 

7 P1000 2 1 频率 源 

8 P0701 1 1 正 转 

9 P0702 12 2 反 转 
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【 例 9-14】 变频 器 的 通 断 电 是 在 停止 输出 状态 下 进行 的 ， 为 什么 在 运行 状态 下 一 般 不 人 允 
许 切断 电源 ? 

【 解 】 

1) 变频 器 内 部 电路 的 原因 。 突 然 断 电 对 主 电路 安全 工作 不 利 。 

2) 负载 的 原因 。 电 源 突 然 断 电 ， 变 频 器 立即 停止 输出 ， 运 转 中 的 电动 机 处 于 自由 停止 
状态 ， 这 对 于 某 些 运行 场合 也 会 造成 影响 。 


小 ” 结 





(1) 掌握 变频 器 的 参数 设 定 是 正确 使 用 变频 器 的 前 提 。 

(2) 理解 变频 器 的 “ 交 - 直 - 交 ”工作 原理 。 

(3) 掌握 变频 器 BOP 速度 给 定 、 多 段 速度 给 定 、 模 拟 量 速 度 给 定 和 通信 速度 给 定 的 应 
用 场合 以 及 其 在 运输 站 上 的 应 用 。 

(4) 掌握 PLC 控制 变频 器 速度 给 定 的 接线 方法 ， 特 别 注意 当 PLC 为 晶体 管 输出 时 ， 若 
PLC 为 PNP 输 出 ， 则 要 将 变频 器 的 输入 调整 为 PNP 输入 ， 同 理 若 PLC 为 NPN 输出 ， 则 要 将 
变频 器 的 输入 调整 为 NPN 输入 。 

(5) 通信 速度 给 定 的 难点 是 理解 各 个 控制 字 的 含义 ， 这 是 非常 关键 的 ， 此 外 对 变频 器 参 
数 的 正确 设 定 也 十 分 关键 。 

















习 题 





1， 简 述 变频 融 的 “ 交 - 直 - 交 ”工作 原理 。 

2. 三 相交 流 异 步 电 动机 有 几 种 调 速 方式 ? 

3. 使 用 变频 器 时 ， 一 般 有 几 种 速度 给 定 方式 ? 

4. 变频 器 电源 输入 端 接 到 电源 输出 端 后 ， 有 什么 后 有 果 ? 
5 

6 

7 





. 使 用 变频 器 时 ， 制 动 原理 是 什么 ? 

.使 用 变频 器 时 ， 电 动机 的 正 反 转 怎样 实现 ? 

. 例 9-7 中 ， 若 将 PLC 改 为 继电器 输出 ， 则 应 该 怎样 接线 ? 

8. 例 9-7 中 ， 若 将 PLC 改 为 三 莹 的 FX2N -48MT， 则 应 该 怎样 接线 ?变频 器 的 参数 设 
置 有 和 变化 ? (提示 : 请 参考 三 菱 FX 系统 手册 和 西门 子 变频 器 使 用 大 全 ) 

9. 不 用 西门 子 的 指令 库 ， 也 能 建立 两 台 CPU 226CN 的 Modbus 通信 ， 这 和 句 话 对 吗 ? 为 
什么 ? 

10. 不 用 西门 子 的 指令 库 ， 也 能 建立 两 台 CPU 226CN 和 MM 440 变频 器 的 USS 通信 ， 这 
句 话 对 吗 ? 

11. 是 否 所 有 型 号 的 S7 -200 都 能 和 MM 440 变频 器 建立 USS 通信 ? 














353 


第 10 章 S7 -200 系列 PLC 的 其 他 应 用 技术 


本 章 介 绍 PID 的 基本 原理 、PID 在 电炉 温度 控制 中 的 应 用 ， 以 及 程序 的 各 种 下 载 方法 。 


10.1 S7 -200 PLC 在 PID 中 的 应 用 


10.1.1 PID 控制 原理 简介 


在 过 程控 制 中 ， 按 偏差 的 比例 (P)、 积 分 (I) 和 微分 (D) 进行 控制 的 PID 控制 器 
(也 称 PID 调节 顺 ) 是 应 用 最 广泛 的 一 种 自动 控制 器 。 它 具有 原理 简单 ， 易 于 实现 ， 适 用 面 
广 ， 控 制 参数 相互 独立 ， 参 数 选 定 比较 简单 ， 调 整 方便 等 优点 ; 而 且 在 理论 上 可 以 证 明 ， 对 
于 过 程控 制 的 典型 对 象 “一 阶 清 后 + 纯 沾 后 ”与 “二 阶 滞后 + 纯 浪 后 ”的 控制 对 象 ， 
PID 控制 咒 是 一 种 最 优 控制 。PID 调节 规律 是 连续 系统 动态 品质 校正 的 一 种 有 效 方法 ， 它 的 
参数 整定 方式 简便 ， 结 构 改 变 灵 活 (如 可 为 PI 调节 、PD 调节 等 ) 。 长 期 以 来 ，PID 控制 器 
被 广大 科技 人 员 及 现场 操作 人 员 所 采用 ， 并 积累 了 大 量 的 经 验 。 

PID 控制 器 就 是 根据 系统 的 误差 ， 利 用 比例 、 积 分 、 微 分 计算 出 控制 量 来 进行 控制 。 当 
被 探 对象 的 结构 和 参数 不 能 完全 掌握 ， 或 得 不 到 精确 的 数学 模型 、 或 控制 理论 的 其 他 技术 难 
以 采用 时 ， 系 统 控制 器 的 结构 和 参数 必须 依靠 经 验 和 现场 调试 来 确定 ， 这 时 应 用 PID 控制 技 
术 最 为 方便 。 即 当 我 们 不 完全 了 解 一 个 系统 和 被 控 对 象 ， 或 不 能 通过 有 效 的 测量 手段 来 获得 
系统 参数 时 ， 最 适合 采用 PID 控制 技术 。 

1 比例 (P) 控制 

比例 控制 是 一 种 最 简单 、 最 常用 的 控制 方式 ， 如 放大 带 、 减 速 右 和 弹 得 等 。 比 例 控 制 右 
能 立即 成 比例 地 响应 输入 的 变化 量 。 但 仅 有 比例 控制 时 ， 系 统 输 出 存在 稳 态 误差 (Steady - 
state error)。 

2. 积分 (1) 控制 

在 积分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 量 是 输入 量 对 时 间 的 积累 。 对 一 个 自动 控制 系统 ， 如 果 在 
进入 稳 态 后 存在 稳 态 误差 ， 则 称 这 个 控制 系统 是 有 稳 态 误差 的 或 简称 有 差 系 统 (System with 
Steady - state error) 。 为 了 消除 稳 态 误差 ， 在 控制 需 中 必须 引入 “积分 项 *。 积 分 项 对 误差 的 
运算 取决 于 时 间 的 积分 ， 随 着 时 间 的 增加 ， 积 分 项 会 增 大 。 所 以 即便 误差 很 小 ， 积 分 项 也 会 
随 着 时 间 的 增加 而 加 大 ， 它 推动 控制 器 的 输出 增 大 ， 使 稳 态 误差 进一步 减 小 ,直到 等 于 零 。 
因此 ， 采 用 比例 + 积分 (PI) 控制 器 ， 可 以 使 系统 在 进入 稳 态 后 无 稳 态 误差 。 

3. 微分 (D) 控制 

在 微分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 的 微分 〔 即 误差 的 变化 率 ) 成 正比 关系 。 
自动 控制 系统 在 克服 误差 的 调节 过 程 中 可 能 会 出 现 振荡 其 至 失 稳 。 其 原因 是 由 于 存在 有 较 大 
的 惯性 组 件 (环节 ) 或 有 滞后 (delay) 组 件 ， 具 有 抑制 误差 的 作用 ， 其 变化 总 是 落后 于 误 
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差 的 变化 。 解 决 的 办 法 是 使 抑制 误差 的 作用 的 变化 “超前 ”， 即 在 误差 接近 零 时 ， 抑 制 误 差 
的 作用 就 应 该 是 零 。 这 就 是 说 ， 在 控制 器 中 仅 引 入 “比例 ”项 往往 是 不 够 的 ， 比 例 项 的 作 
用 仅 是 放大 误差 的 幅 值 ， 而 目前 需要 增加 的 是 “微分 项 ”， 它 能 预测 误差 变化 的 趋势 ， 这 
样 ， 具 有 比例 + 微分 (PD) 的 控制 器 就 能 够 提前 使 抑制 误差 的 控制 作用 等 于 零 ， 甚 至 为 负 
值 ， 从 而 避免 被 控 量 的 严重 超 调 。 所 以 对 有 和 较 大 惯性 或 浪 后 的 被 控 对 象 ， 比 例 + 微分 (PD) 
控制 絮 能 改善 系统 在 调节 过 程 中 的 动态 特性 。 

4. 闭环 控制 系统 特点 

控制 系统 一 般 包 括 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 。 开 环 控制 系统 ( Open - loop Control 
System) 是 指 被 控 对 象 的 输出 (被 控制 量 ) 对 控制 器 (controller) 的 输出 没有 影响 ， 在 这 种 
控制 系统 中 ， 不 依赖 将 被 控制 量 反 送 回来 以 形成 任何 闭环 回路 。 闭 环 控制 系统 ( Closed - 
loop Control System) 的 特点 是 系统 被 控 对 象 的 输出 〈 被 控制 量 ) 会 反 送 回来 影响 控制 器 的 
输出 ， 形 成 一 个 或 多 个 闭环 。 闭 环 控 制 系统 有 正 反馈 和 负 反 馈 ， 若 反馈 信和 号 与 系统 给 定 值 信 
号 相反 ， 则 称 为 负 反 馈 (Negative Feedback ) ; 和 若 极 性 相同 ， 则 称 为 正 反 馈 。 一 般 闭 环 控制 
系统 均 采 用 负 反 馈 ， 又 称 负 反馈 控制 系统 。 可 见 ， 闭 环 控制 系统 性 能 远 优 于 开 环 控制 系统 。 

5.PID 控制 器 的 参数 整定 

PID 控制 器 的 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 它 是 根据 被 控 过 程 的 特性 ， 确 定 
PID 控制 器 的 比例 系数 、 积 分 时 间 和 微分 时 间 的 大 小 。PID 控制 锅 参 数 整 定 的 方法 很 多 ， 概 
括 起 来 有 如 下 两 大 类 : 

QD 理论 计算 整定 法 。 它 主要 依据 系统 的 数学 模型 ， 经 过 理论 计算 确定 控制 絮 参 数 。 这 
种 方法 所 得 到 的 计算 数据 未 必 可 以 直接 使 用 ， 还 必须 通过 工程 实际 进行 调整 和 修改 。 

@) 工程 整定 法 。 它 主要 依赖 于 工程 经 验 ， 直 接 在 控制 系统 的 试验 中 进行 ， 且 方法 简单 、 
易于 掌握 ， 在 工程 实际 中 被 广泛 采用 。PID 控制 右 参 数 的 工程 整定 方法 ， 主 要 有 临界 比例 
法 、 反 应 曲线 法 和 衰减 法 。 这 三 种 方法 各 有 其 特点 ， 其 共同 点 都 是 通过 试验 ， 然 后 按照 工程 
经 验 公 式 对 控制 带 参数 进行 整定 。 但 无 论 采 用 哪 一 种 方法 所 得 到 的 控制 带 参 数 ， 都 需要 在 实 
际 运行 中 进行 最 后 的 调整 与 完善 。 

现在 一 般 采 用 的 是 临界 比例 法 。 利 用 该 方法 进行 PID 控制 需 参 数 的 整定 步 又 如 下 : 

中 首先 预选 择 一 个 足够 短 的 采样 周期 让 系统 工作 。 

@) 仅 加 入 比例 控制 环节 ， 直 到 系统 对 输入 的 阶 跃 响应 出 现 临界 振荡 ， 记 下 这 时 的 比例 
放大 系数 和 临界 振荡 周期 。 

@) 在 一 定 的 控制 度 下 通过 公式 计算 得 到 PID 控制 器 的 参数 。 

6. PID 控制 器 的 主要 优点 

PID 控制 器 成 为 应 用 最 广泛 的 控制 器 ， 它 具有 以 下 优点 : 

1) PID 算法 蕴涵 了 动态 控制 过 程 中 过 去 、 现 在 、 将 来 的 主要 信息 ， 而 且 其 配置 几乎 最 
优 。 其 中 ， 比 例 (P) 代表 了 当前 的 信息 ， 起 纠正 偏差 的 作用 ,使 过 程 反应 迅速 。 微 分 
(D) 在 信号 变化 时 有 超前 控制 作用 ， 代 表 将 来 的 信息 。 在 过 程 开 始 时 强迫 过 程 进行 ， 过 程 
结束 时 减 小 超 调 ， 克 服 振 荡 ， 提 高 系统 的 稳定 性 ， 加 快 系统 的 过 渡 过 程 。 积 分 (1) 代表 了 
过 去 积累 的 信息 ， 它 能 消除 静 差 ， 改 善 系统 的 静态 特性 。 此 三 种 作用 配合 得 当 ， 可 使 动态 过 
程 快速 、 平 稳 、 准 确 ， 收 到 良好 的 效果 。 

2) PID 控制 适应 性 好 ， 有 较 强 的 鲁 棒 性 ， 对 各 种 工业 应 用 场合 ， 都 可 在 不 同 的 程度 上 
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应 用 。 特 别 适 于 “一 阶 惯性 环节 + 纯 滞 后 ”和 “二 阶 惯性 环节 + 纯 灌 后 ”的 过 程控 制 对 象 。 

3) PID 算法 简单 明了 ， 各 个 控制 参数 相对 较为 独立 ， 参 数 的 选 定 较为 简单 ， 形 成 了 完 
整 的 设计 和 参数 调整 方法 ， 很 容易 为 工程 技术 人 员 所 掌握 。 

4) PID 控制 根据 不 同 的 要 求 ， 针 对 自身 的 缺陷 进行 了 不 少 改进 ， 形 成 了 一 系列 改进 的 
PID 算法 。 例 如 ， 为 了 克服 微分 带 来 的 高 频 干 扰 的 滤波 PID 控制 ， 为 克服 大 偏差 时 出 现 饱和 
超 调 的 PID 积分 分 离 控 制 ， 为 补偿 控制 对 象 非 线性 因素 的 可 变 增益 PID 控制 等 。 这 些 改 进 算 
法 在 一 些 应 用 场合 取得 了 很 好 的 效果 。 同 时 当今 智能 控制 理论 的 发 展 ， 又 形成 了 许多 智能 
PID 控制 方法 。 

7. PID 的 算法 

PID 控制 器 调节 输出 ,保证 偏差 (e) 为 零 ， 使 系统 达到 稳定 状态 ， 偏 差 是 给 定 值 
(SP) 和 过 程 变量 (PY) 的 差 。PID 控制 的 原理 基于 以 下 公式 : 





de 
有 J + Ma + Ko 时 (10-1) 
式 中 ,，M(t) 是 PID 回路 的 输出 ; K, 是 PID 回路 的 增益 ; e 是 PID 回路 的 偏差 (给 定 值 
与 过 程 变量 的 差 ) ;Mu 是 PID 回路 输出 的 初始 值 。 
由 于 以 上 的 算式 是 连续 量 ， 必 须 将 连续 量 离散 化 才能 在 计算 机 中 和 运算， 离散 处 理 后 的 算 
式 如 下 : 








M, = Ks *e, +K,. >e+M+R (ee ) (10-2) 


式 中 ，M, 是 在 采样 时 刻 n，PID 回路 输出 的 计算 值 ，K。 是 PID 回路 的 增益 ; K, 是 积 儿 
项 的 比例 常数 ，K, 是 微分 项 的 比例 常数 ; e, 是 采样 时 刻 n 回路 的 偏差 值 ，e, _, 是 采样 时 刻 n 
-1 回路 的 偏差 值 ，e, 是 采样 时 刻 回路 的 偏差 值 ; Mu 是 PID 回路 输出 的 初始 值 。 
再 对 以 上 算式 进行 改进 和 简化 ， 得 出 如 下 计算 PID 输出 的 算式 : 
M, =MP, + MI, + MD, (10-3) 
式 中 ，M, 是 第 n 采样 时 刻 的 计算 值 ，MP, 是 第 n 采样 时 刻 的 比例 项 值 ，ML, 是 第 n 采样 
时 刻 的 积分 项 的 值 ; MD, 是 第 n 采样 时 刻 微分 项 的 值 。 
MP, =K (SP -PV.,) (10-4) 
式 中 ，MP, 是 第 采样 时 刻 的 比例 项 值 ; Ke 是 增益 ; SP, 是 第 n 次 采样 时 刻 的 给 定 值 ; 
PP 是 第 n 次 采样 时 刻 的 过 程 变量 值 。 很 明显 ， 比 例 项 WP, 数值 的 大 小 和 增益 K。 成 正比 ， 
普 益 K 增加 可 以 直接 导致 比例 项 MP 的 快速 增加 ， 从 而 直接 导致 MW 增加 。 
MI, =K, * T/T,. (SP, -PV,) + MX (10-5) 
式 中 ，K。 是 增益 ; 7, 是 回路 的 采样 时 间 ; 7 是 积分 时 间 ; SP, 是 第 n 次 采样 时 刻 的 给 
定 值 ，PV, 是 第 次 采样 时 刻 的 过 程 变 量 值 ，MX 是 第 n -1 时 刻 的 积分 项 (也 称 为 积分 前 
项 )。 很 明显 ， 积 分 项 ML 数值 的 大 小 随 着 积分 时 间 7 的 减 小 而 增加 ，7 的 减 小 可 以 直接 导 
致 积 分 项 ML, 数值 的 增加 ， 从 而 直接 导致 M, 增加 。 
MD, = K,* (PV,, -PV,) : T,/T, (10-6) 
式 中 ，K 是 增益 ; 7, 是 回路 的 采样 时 间 ; 7, 是 微分 时 间 ; PV, 是 第 次 采样 时 刻 的 过 
程 变 量 值 ，PV,_, 是 第 n -1 次 采样 时 刻 的 过 程 变量 。 很 明显 ， 微 分 项 MD, 数值 的 大 小 随 着 
微分 时 间 7 的 增加 而 增加 ，7j 的 增加 可 以 直接 导致 积 分 项 MD, 数值 的 增加 ， 从 而 直接 导 
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致 和 L, 增加 。 

【关键 点 】 式 (10-3) ~ 式 (10-6) 是 非常 重要 的 。 根据 这 几 个 公式 ， 读 者 必须 建立 
一 个 概念 : 增益 K, 增加 可 以 直接 导致 比例 项 MP, 的 快速 增加 ，7, 的 减 小 可 以 直接 导致 积分 
项 MI 数值 的 增加 ， 微 分 项 MD, 数值 的 大 小 随 着 微分 时 间 7 的 增加 而 增加 ， 从 而 直接 导致 
MM, 增加。 理解 了 这 一 点 ， 对 于 正确 调节 P、I、D 三 个 参数 是 至 关 重 要 的 。 


10.1.2 利用 S7 -200 PLC 进行 电炉 的 温度 控制 


【 例 10-1】 有 一 台电 炉 ， 要 求 炉 温 控 制 在 一 定 的 范围 。 电 炉 的 工作 原理 如 下 : 

当 设 定 电炉 温度 后 ，S7 -200 经 过 PID 运算 后 由 模拟 量 输 出 模块 EM 232 输出 一 个 电压 
OS ei as A nee es 
的 大 小 (其 至 断 开 ) ， 温 度 传感器 测量 电炉 的 温度 ， 温 度 信 号 经 过 控制 板 的 处 理 后 输入 到 模 
拟 量 输入 模块 EM 231， 再 送 到 S7 - 200 进行 PID 运算 ， 如 此 循环 。 整 个 系统 的 硬件 配置 如 
图 10-1 所 示 。 
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i ee a ei 






EM 231EM 232| 


图 10-1 硬件 配置 图 





CPU 226CN 








【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

Q1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0。 

© 1 台 CPU 226CN。 

@ 1 台 EM 231, 

@ 1 台 EM 232。 

@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP 5611 卡 ) 。 

人 1 台电 炉 〈 含 控制 板 ) 。 

2. 主要 指令 介绍 

PID 回路 (PID) 指令 ， 当 使 能 有 效 时 ， 根据 表格 (TBL) 中 的 输入 和 配置 信息 指定 回 
路 执行 PID 计算 。PID 指令 的 格式 见 表 10-1。 

PID 指令 使 用 注意 事项 ; 

@ 程序 中 最 多 可 以 使 用 8 条 PID 指令 ， 回 路 号 为 0 ~7， 不 能 重复 使 用 。 

@ 必须 保证 过 程 变量 和 给 定 值 积 分 项 前 值 和 过 程 变量 前 值 在 0.0 ~1.0 之 间 。 

@) 如 果 进 行 PID 计算 的 数学 运算 时 遇 到 错误 ， 将 设置 SM1. 1 (溢出 或 非法 数值 ) 并 终 
上 上 PID 指令 的 执行 。 
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表 10-1 PID 指令 格式 














LAD 输入 /输出 和合 ” 洲 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
TBL 参数 表 的 起 始 地 址 BYTE 
LOOP 回路 号 ， 常 数 范 围 0 ~7 BYTE 




















在 工业 生产 过 程 中 ,模拟 信号 PID (由 比例 、 积 分 和 微分 构成 的 闭合 回路 ) 调节 是 常见 
的 控制 方法 。 运 行 PID 控制 指令 ，S7 - 200 将 根据 参数 表 中 输入 测量 值 、 控 制 设 定 值 及 PID 
参数 ， 进 行 PID 运算 ， 求 得 输出 控制 值 。 参 数 表 中 有 9 个 参数 ， 共 占用 36 个 字 节 ， 全 部 是 
32 位 的 实数 ， 部 分 保留 给 自 整定 用 。PID 控制 回路 的 参数 表 见 表 10-2。 
表 10-2 PID 控制 回路 参数 表 




































































偏 移 地 址 参 数 数据 格式 | 参数 类 型 描 述 
0 过 程 变量 PVn REAL 输入 /输出 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
4 给 定 值 SPn REAL 输入 必须 在 0.0~1.0 之 间 
8 输出 值 Mn REAL 输入 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
12 增益 K。 REAL 输入 增益 是 比例 常数 ， 可 正 可 负 
16 采样 时 间 了 REAL 输入 单位 为 秒 ， 必 须 是 正 数 
20 积分 时 间 7 REAL 输入 单位 为 分 钟 ， 必 须 是 正 数 
24 微分 时 间 7v REAL 输入 单位 为 分 钟 ， 必 须 是 正 数 
28 一 次 积分 值 Mx REAL 输入 /输出 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
32 上 一 次 过 程 变量 PV, _1 REAL 输入 /输出 最 后 一 次 PID 运算 过 程 变 量 值 

36 ~79 保留 自 整 定 变量 














3. 0 分配 

在 0 分 配 之 前 ， 先 计算 所 需要 的 LO 点 数 ， 输入 点 为 3 个 ， 输 出 点 为 1 个 ， 由 于 输入 
输出 最 好 留 15% 左右 的 余 量 备用 ， 所 用 初步 选择 的 PLC 是 CPU 222CN 或 者 CPU 221CN, 但 
CPU 221CN 不 能 带 扩 展 模 块 ， 所 以 选择 CPU 222CN 模块 。 又 因为 控制 对 象 为 接触 器 ， 所 以 
PLC 最 后 定 为 CPU 222CN (ACZDCZ 继 电器 ) 。 电 炉 机 控制 系统 的 IO 分 配 表 见 表 10-3 。 


表 10-3 IO 分 配 表 

















输 ”入 输 ”出 
名 称 符号 输入 点 名 称 符号 输出 点 
起 动 按钮 SB1 10.0 接触 器 KMI1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 I0.1 
急 停 按钮 SB3 10.2 




















4. 设计 电气 原理 图 
根据 [VO 分 配 表 和 题 意 ， 
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其 设计 原理 图 如 图 10-2 所 示 。 








停止 I ; CPU 222CN 
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图 10-2 原理 图 


5. 编写 程序 

再 编写 PLC 控制 程序 ， 共 有 三 种 方案 ， 第 一 种 方案 不 需要 使 用 PID 指令 ， 直接 从 底 
算法 编写 程序 ， 这 种 编程 方法 ，PID ea 但 对 编写 者 水 平 要 求 高 ， 
绍 ， 0 第 二 种 方法 采用 指令 向 导 ， 较 常用 ， 后 续 将 介绍 ; 第 三 种 方法 
直接 用 PID 指令 编写 程序 ， 其 程序 如 图 10-3 所 示 。 


网 络 1 
调用 子 程 序 
10.0 seBR_0 









































EE 局 停 控制 











图 10-3 ”PID 控制 程序 
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图 10-3 电炉 PID 控制 程序 ( 续 ) 
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【关键 点 】 编写 此 程序 首先 要 理解 PID 的 参数 表 各 个 参数 的 含义 ， 其 次 是 要 理解 数据 类 
型 的 转换 。 要 将 整数 转化 成 实数 ， 必 须 先 将 整数 转化 成 双人 整数 ， 因 为 S7 -200 中 没有 直接 将 
整数 转化 成 实数 的 指令 。 

用 指令 向 导 生 成 子 程序 进行 PID 控制 的 方法 比较 常用 ， 以 下 进行 详细 介绍 。 

(1) 用 指令 向 导 生 成 子 程序 

1) 打开 指令 向 导 。 单 击 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “指令 向 导 ”， 即 可 打开 指令 向 导 画 面 ， 
如 图 10-4 所 示 。 或 者 单 击 左 侧 “工具 ”一 “指令 向 导 ”， 也 可 以 打开 指令 向 导 画 面 。 
















i EV 二 项 目 1 一 [SINATIC LAD] 
EY 交 件 全 蝙 辑 正 ) 查看 名 FILIP) 调试 血 ) 也 一 = 村 届 和 窗口 WH) 大 且 加 
指令 向 导 民 ).，. 

站 本 显示 向 导 (IY... 
ST7-200 Explorer 
TD Fevypad Desiener 


位 置 榨 制 向 导 企 )... 
了 253 控制 面板 写 }... 
调制 解 调 器 扩展 向 导 种 )... 





图 10-4 打开 指令 向 导 


2) 选择 PID 选项 。 指 令 向 导 有 三 个 选项 ， 即 PID、 网 络 读 写 和 高 速 计数 器 ， 选 择 
“PID” 选 项 ， 单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 如 图 10-5 所 示 。 


S7-200 指令 向 导 可 以 快速 简单 地 配置 复杂 的 指令 操作 。 此 向 导 将 为 所 需 的 功能 提供 一 系 
列 选 项 。 一 但 完成 ， 向 导 将 为 所 选 配 置 生 成 柱 序 化 玛 。 


以 下 是 向 导 支 持 的 指令 列表 。 效 要 配置 哪 一 个 指令 功能 ? 


配置 FID 指令 的 操作 。 
TR/ HET 
HSC 


要 开始 配置 选择 的 指令 功能 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 





图 10-5 选择 PID 选项 


3) 指定 回路 号 码 。S7 -200 最 多 允许 8 个 回路 ， 当 只 有 一 个 回路 时 ， 可 选择 默认 的 回 
路 号 为 “0”， 如 图 10-6 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

4) 设置 回路 参数 。 如 图 10-7 所 示 ， 比 例 增益 就 是 比例 环节 的 参数 ( 即 P) ， 本 例 设置 
为 “2”; 采样 时 间 是 0.2s， 如 果 参 数 的 变化 快 于 0. 2 s 将 不 能 采样 ，S7 - 200 规定 最 小 采样 
时 间 是 0. 1s; 本 例 积分 时 间 是 10 min 〈 即 TI) ， 如 果 要 取消 积分 环节 ， 则 在 积分 事件 中 填 和 人 
“INF”( 即 无 穷 大 ) ， 本 例 的 微分 时 间 为 0 min ( 即 D)， 也 就 是 微分 环节 被 取消 。 给 定 的 范 
围 本 例 为 0.0 ~ 100.0， 可 以 理解 为 温度 范围 是 0 ~ 100% (如 果实 际 温度 是 - 10 ~ 1000%C ， 
则 按照 实际 填 人 ) ， 也 可 以 理解 为 范围 是 0 ~ 100% 。 以 上 参数 可 在 调试 时 修改 。 单 击 “ 下 一 
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步 ”按钮 。 


ELD 指令 向 导 


入/ 二 出 信 革 进行 一 些 特 丈 的 运 管 。 





程序 中 的 每 个 FID 指令 必须 使 用 一 个 不 同 的 回路 。 





您 希望 配置 哪 一 个 FID 

















图 10-6 指定 回路 号 码 


PID 指令 向 导 区 | 


回路 给 定 值 标定 一 一 一 - 
指定 如 癌 标定 回路 给 定 值 。 给 定 值 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生成 的 子 程序 的 控制 参数 。 






































给 定 值 范围 的 低 限 : 0 
给 定 值 范围 的 高 限 : 100.0 
回 略 参数 
比 阅 增益 六 20 本 Rbaia( mm 2] 
杯 样 时 间 [一 0 秘 De 55 4 














图 10-7 设置 回路 参数 


5) 设置 回路 输入 和 输出 选项 。 分 别 如 下 : 

Q 回路 输入 选项 。“ 标 定 ” 中 有 单 极 性 和 双 极 性 2 个 选项 ， 代 表 输 入 信号 的 极 性 〈 过 有 零 
则 为 双 极 性 ， 如 上 2V， 不 过 零 为 单 极 性 ) ， 如 果 输 入 信号 是 4 ~20 mA 的 信号 ， 可 选择 “使 
用 20% 偏 移 量 ”; “过 程 变量 ”和 回路 给 定 值 有 一 个 对 应 关系 ， 过 程 变量 0， 对 应 回路 给 定 
值 0% ， 过 程 变量 32 000 ， 对 应 回路 给 定 值 100% 。 如 图 10-8 所 示 。 

@) 回路 输出 选项 。“ 输 出 类 型 ”有 模拟 量 和 数字 量 ，2 个 选项 ， 本 例 使 用 的 是 EM 232 
模拟 量 模块 ， 所 以 选择 “模拟 量 "; “标定 ”中 有 单 极 性 和 双 极 性 2 个 选项 ， 代 表 输 出 信号 
的 极 性 〈 过 零 则 为 双 极 性 ， 如 上 2V， 不 过 零 为 单 极 性 ) ， 如 果 输 出 信号 是 4 ~20 mA， 可 选 
择 “ 使 用 20% 偏 移 量 ”; 范围 低 限 和 范围 高 限 是 D/A 转换 的 数字 量 的 范围 ， 选 择 默 认 值 。 
最 后 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 
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PID 指令 向 导 


回路 输入 选项 
ne 灾 门 。 回 路 PY 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生成 的 子 程序 的 


过 程 变量 
四 范围 长 限 加 二 区 
使 用 20% 坑 称 县 范围 高 限 32000 -|j100.0 


回路 输出 选项 
la =。 回路 输出 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 控制 参 


| 模 折 有 量 | 了 | 了 | 
厂 使 用 20% 偏 秘 量 




































































图 10-8 设置 回路 输入 和 输出 选项 
6) 设置 回路 报警 选项 。 当 达到 报警 条 件 时 ， 输 出 被 置 位 ， 产 生 报 警 。 如 图 10-9 所 示 ， 
当 温 度 低 于 100% (10% ) 时 报警 ， 当 温度 高 于 90%C (90% ) 时 也 报警 。 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 。 








PID 指令 向 导 


-回路 报警 选项 
向 导 可 以 为 名 种 回 暗 状况 提供 输出 信号 。 输 出 信和 号 将 在 报 合 条 件 满足 时 置 位 。 


wv| 使 能 低 限 报 敖 人 F 
标准 化 后 的 报 合 低 限 ||0. 1 
| 玫 能 蒿 限 报 内 -证 


标准 化 后 的 报警 高 限 | |. 














| 使 能 模拟 量 输 入 模块 报错 














图 10-9 设置 回路 报警 选项 


7) 为 计算 指定 存储 区 。PID 指令 使 用 V 存储 区 中 的 一 个 36 个 字 节 的 参数 表 ， 存 储 用 于 
控制 回路 操作 的 参数 。 这 个 V 存储 区 可 以 读者 分 配 也 可 以 使 用 系统 默认 V 存储 区 ， 但 要 注 
意 ， 这 个 V 存储 区 被 系统 占用 后 ， 读 者 编程 时 ， 不 可 以 再 使 用 ， 否则 可 能 导致 错误 的 结 
如 图 10-10 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 

8) 指定 子 程序 和 中 断 程 序 。 如 图 10-11 所 示 ， 为 子 程序 和 中 断 程序 的 名 称 ， 这 两 
个 名 称 读者 可 以 修改 ， 也 可 以 使 用 系统 默认 的 名 称 ， 由 于 有 多 个 回路 时 ， 初 始 化 子 程 
序 不 同 ， 但 多 个 回路 使 用 同一 个 中 断 程 序 (如 PID_EXE)， 修 改名 称 容易 出 错 ， 所 以 作 
者 不 建议 修改 名 称 。 如 果 和 需要 手动 控制 ， 则 勾 选 “增加 PID 手动 控制 ”选项 。 单 击 
“下 一 步 ” 按 钮 。 
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【关键 点 】 本 例 的 中 断 程序 PID_ EXE， 使 用 了 定时 中 断 0， 所 以 读者 车 


能 使 用 定时 中 断 1。 


断 ， 则 只 
9) 生成 PID 代码 。 如 图 10-12 所 示 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 即 可 生成 PID 代码 。 
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PID 指令 向 导 








PID 指令 向 导 





制 回路 皖 作 的 基数 。 此 束 有 30 个 字 节 。 此 外 ， 次 的 选项 还 额外 需 
空间 才能 进行 计算 。 请 指定 一 个 Y 存 赃 区 起 恕 字 节 地 址 ， 以便 将 


于 而 表 和 计算 区 








| 向 导 可 建 说 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 存储 区 地 址 范围 。 











建 识 地 址 (8&1 
CE 


于 初始 化 所 选 FID 配置 。 


此 初 巡 化 子 程序 应 如 何 命名 ? 


向 导 将 为 FID 回路 控制 创建 一 个 中 断 程序 。 此 程序 还 将 执行 必要 的 错误 检查 。 


此 中 断 程序 应 如 何 辣 名 ? 


于 中 PID 进行 手动 控制 。 处 于 手动 模式 时 ， 不 执行 FID 计算 ,回路 输出 由 用 户 程序 











PID 指令 向 导 














,| 


《上 - 污 取消 


图 10-11 指定 子 程序 和 中 断 程序 
车 还 要 使 用 定时 中 


人 二 BID 指 念 向 呈现 在 会 讨伐 所 款 的 配置 生成 项 目 组 件 ， 并 使 此 代码 能 鲍 被 用 户 程序 使 用 。 
。 你 要 求 的 妈 置 包括 以 下 项 目 组 件 
We 





平 释 
中 团 往 序 “FID_EXE* 

中 断 程 序 已 连接 到 事件 10， 使 用 SNB34 (定时 中 断 0) 计时 。 
他 局 咎 呈 志 "PTnn cw” 

< 


| 
避 弄 轴 的 手 手 大 得 中 峰 程 序 朱 网 放 全 目的 二名 分。 要 在 程序 内 使 用 此 配置 ， 顷 
序 块 中 明 用 子 程序 FTDO_TINITT。 岂 组 使 用 SNW0.0 在 每 个 扫描 周期 中 而 用 此 子 : 
子 程序 将 使 能 周期 性 执行 FID 功能 的 中 断 程序 PID_EXE。 





本 i 您 可 以 编辑 默认 名 称 ,以 便 更 好 地 识别 此 向 





Fa 配置 0 








图 10-12 生成 PID 代码 


(2) 编写 和 下 载 程序 





程序 和 符号 表 如 图 10-13 所 示 ， 并 将 程序 下 载 到 PLC 中 。 
网 络 1 


SM0.0 PIDO_INIT 








符号 地 址 注释 
低温 报警 ”| Q0.1 
高 温 报警 | 90.0 
过 程 值 输出 | AQW0 
过 程 值 输入 | AMW0 





























温度 设 定 值 |YD0 





图 10-13 程序 
(3) 调试 。 
1) 打开 PID 调节 控制 面板 。 单 击 “ 工 具 ” 一 “PID 调节 控制 面板 ”，PID 调节 控制 面板 
如 图 10-14 所 示 。PID 调节 控制 面板 只 能 在 使 用 指令 向 导 生 成 的 PID 程序 中 使 用 。 


EID 调节 控制 面板 


PID 调节 控制 面板 
从 当前 FID 下 拉 列 表 中 选择 一 个 PID 回路 或 配置 进行 调节 。 单 击 “ 开 始 自动 调节 ”按钮 ， 开 始 调节 算法 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 退 出 。 








远程 地 址 : 
| -~ 过程 变量 - 
32000 


医 


CPU 226 CH REL 02.01 











-=| 
; 32000. 00 
0 | 


数值 : 95730 | 














| 
标定 : 59.8 | B353.00 | 
| 





I J | 
| -调节 基数 份 种 一 一 一 ”当前 FI 
增益 积分 时 间 被 分 时 间 | 
:0 二 


D1:04:10 
- 开采 样 率 十/ 采样 ) 
| | 

| len 图 0 fID 0) 司 || | 1 司 





























人 冲击 基 到 各 助 和 支持 





图 10- 14 PID 调节 控制 面板 (1) 


从 图 10-14 可 以 看 出 当 过 程 值 (传感器 测量 数值 ) 比 给 定 值 ( 即 设 定 值 ， 本 例 为 
60. 0% ) 相差 较 大 时 ,输出 值 很 大 ， 随 着 过 程 值 接近 给 定 值 时 ， 输 出 值 减 小 ， 并 在 一 定 的 
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范围 内 波动 。 
2) 选择 手动 调节 模式 。 存 “增益 ”(P)、“ 积 i (I) 和 “微分 时 间 ”(D) 中 输 


人 参数， 并 单 击 “ 更 新 PLC 参数 ”按钮 ， 这 样 P、 D 三 个 参数 就 写 入 到 PLC 中 。 调 试 完 
成 后 可 以 看 到 如 图 10-15 所 示 的 画面 ， ee 台 定 值 基本 重合 (此 图 的 给 定 值 
为 33.5%C ) 。 


PID 调节 控制 面板 


FID 调节 控制 面板 
从 当前 PID 下 拉 列 表 中 选择 一 个 FID 回路 或 配置 进行 调节 。 单 击 “ 开 始 自动 调节 ”按钮 ， 开 始 调节 算 法 。 单 击 “关闭 ” 按 钮 退出 。 


远程 地 址 : 2 CPU 228 CH REL 02.01 
-过 程 变量 当前 值 
32000 设 定 值 : 
采样 时 间 : 
ES 增益 : 


积分 : 
微分 : 
> 
0 
数值 : 5324.0 一 


0.00 32000. 00 





输出 
标定 : 33.3 : TO085. 00 








D1:16:23 


调节 参数 {分钟 )- 当前 PID 采样 率 呀 /采样 


叙 100.0 ne 1.0 9 lrIn 配置 0 (PID 0) 














个 自动 调节 


他 手动 调节 








如 单 击 获取 帮助 和 支持 








图 10-15 ”PID 调节 控制 面板 (2) 


10.2 程序 的 下 载 方法 


多 数 西门 子 S7 -200 系列 PLC 的 用 户 用 编程 电线 〈 适 配器 ) 下 载 程序 (用 PC/PPI 电线 
下 载 程序 ) ， 但 这 并 不 意味 着 西门 子 PLC 只 能 用 这 种 方式 下 载 程序 。 其 实 ， 西 门 子 PLC 的 下 
载 程序 的 方法 比较 灵活 ， 下 面 以 PPI、PROFIBUS、MPI 和 TCPZIP 通信 协议 为 例 介 绍 程序 的 
下 载 方 法 。 


10.2.1 用 PPI 协议 下 载 程序 


采用 PPI 通信 协议 下 载 程序 是 较 多 采用 的 下 载 方法 ， 和 常用 的 有 两 种 方法 ,一 是 用 PC/ 
PPI 编程 电缆 ， 另 一 种 方法 是 用 板 卡 〈 对 于 台式 电脑 用 CP 5611、CP 5613 卡 ， 对 于 笔记 本 
电脑 用 CP 5511 卡 ) 。 

1. 用 PC/PPI 编程 电线 下 载 程序 

1) 打开 PG/PC 接口 。 在 图 面 的 左 侧 的 组 件 “ 工 具 ” 中 选中 “设置 PG/PC 接口 ”， 并 单 
击 之 ， 如 图 10-16 所 示 。 也 可 以 在 菜单 中 打开 设置 PG/PC 接口 界面 ， 其 路 径 为 “查看 ”一 > 
“组 件 ” 一 “设置 PG/PC 接口 ”。 
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[sj STEP 7=- 了 icCroxwWIK = 项 目 1 = [SIHATIC LAD] 
EN 交 件 FF) 编辑 让) 查看 如 ) FL 下) 调试 种) 工具 (I) 窗口 他) 帮助 加) 


JlSR|: el | | | 陨 吓 i 
| 国 | 区 二: TU I +4» 





网 络 1 。 网 笋 标题 
[网 络 注释 








图 10-16 打开 PG/PC 接口 


2) 设置 PG/PC 接口 。 选 中 “PC/PPI cable (PPI)”， 并 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 10-17 
所 示 。 


设置 PG/PC 接口 
访问 路 径 | 
应 用 程序 访问 点 忆 ) ; 


Micro/WIN a 
(Standard for Micro/WIN) 


汶 使 用 的 接口 分 配 佑 数 正 ) : 
EE FC/PFI cable (PPI) 尾 性 &)... 


= UW. | 
i -> Broadcom HetLink (S| 册 降 闸 j 
* > 


而 | 


hssignine Parameters to ar PCAFFI 
cable for ar FFI Hetwork) 





接口 
| 添加 ;删除 : 











图 10-17 设置 PG/PC 接口 


3) 设置 PC 的 通信 接口 。 在 “本 地 连接 ”选项 卡 中 设置 通信 接口 ，PPI 电缆 与 计算 机 相 
连 的 接头 有 RS -232C 和 USB ee 按照 实际 选用 的 PPI 电缆 选择 ， 本 例 使 用 的 
PPI 电缆 电脑 连接 端的 接口 为 USB， 只 能 选择 USB， 如 图 10-18 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 
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钮 ， 回 到 如 图 10-17 所 示 的 界面 。 当 然 若 
232C， 也 可 以 用 USB - RS232C ， 

4) 设置 通信 参数 。 在 “PPI” 选 项 卡 中 设置 通信 
认 ” 按 钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 10-19 所 示 。 





读者 使 用 的 PPI 电缆 电脑 连接 端的 接口 为 RS - 
将 RS -232C 转化 成 USB 接口 形式 。 
参数 ， 通 常 不 用 修改 参数 ， 先 单 击 “ 默 


【关键 点 】 有 的 PPI 电缆 上 有 波 特 率 的 设 定 拨 钮 ，PPI 电缆 上 的 波 特 率 设 定 值 必 须 与 图 


10-19 中 的 “传输 率 ” 的 设 定 值 相等 ， 否 则 是 不 能 建立 通 
为 9. 6 kbit/s。 
导 性 PG/PPL cable(tPPIY 

FFI ”本 地 连接 | FFI 


| 本 地 连接 | 


连接 到 并) : 
矿 调和 


信 的 。 本 例 


的 波 特 率 设 定 值 





| 厂 高 级 EFI 

| 厂 宗主 站 网 络 如 
| 传输 率 到 : 

| 景 高 站 地 址 dt : 














取消 ”| 帮助 





图 10-18 设置 PC 的 通信 接口 





图 10-20 所 示 。 也 可 以 在 菜单 中 打开 通信 界面， 其 路 径 为 “查看 ”一 


[| STEP 7- 了 HicrorgWIK - 项 目 1 - [状态 表 ] 
多 交 件 EF) 编辑 于 ) 查看 WW) PLLE) 调试 中) 工具 (I) 窗口 吉 才 助 员 ) 
问世 节 委 迟 % 电 筷 jj 车 | 全 三 | 外 对 | 取 


日 


国 收 基 天 
四 位 远 辑 


各 计数 器 
国 浮 点 数 计算 
团 整数 计算 
名 中 断 

各 逻辑 运往 
园 居 关 


让 
让 
让 
二 
i 
二 
让 
+ 
市 
二 
+ 





图 10-20 打开 通信 界面 
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图 10-19 设置 通信 参数 
5) 打开 通信 界面 。 在 图 面 的 左 侧 的 组 件 “ 工 具 ” 中 选中 “ 通 


信 ?*， 并 单 击 之 ， 如 
“组 件 ” 一 “通信 ”。 


6) 建立 STEP 7 - Micro/WIN 与 PLC 的 通信 。 双 击 “ 双 击 刷 新 ”， 如 图 10-21 所 示 ， 
STEP 7 - Micro/ WIN 自动 建立 与 PLC 的 通信 连接 ， 当 两 者 通信 建立 成 功 时 ， 弹 出 PLC 的 型 
号 版 本 、 地 址 和 波 特 率 信息 ， 如 图 10-22 的 “1” 处 ， 再 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 即 可 。 

































i PEPPI CablelPPI) 
本 地 : 0 本 
地 址 : 0 
| 远程 ; v 
| 本 全 贡 击 
PLC 类 型 : 上 请 
| Iw 随 项 目 保存 设置 
F 网 络 参 时 
接口 : PCyPPI cablelUSB 
| 协议 : PFI 
| 模式 : 11 位 
| 最 高 站 地 址 rHsa) : 31 
| 友 支持 多 主 站 
nn 
| 波 特 率 9.6 kbps 
[Y 搜索 所 有 波 特 率 
设置 PGPC 接口 | 取消 


图 10-21 建立 通信 (1) 








-地 址 - 
本 地 : 0 
远程 : E 


PLC 类 型 : 










Tr 二 PE,PPI CablelPPI 
电 地 址 :0 
四 
出 址 : 3. 9.6 kbps 
1 
[x 随 项 目 保存 设置 
「 网 络 和 参数 - 
接口 : 
协 襄 : 
模式 : 
最 高 站 地 址 (HSA : 
厂 支持 多 主 站 
-传输 速率 一 一 
波 特 率 
人 搜索 所 有 波 特 率 


设置 Porc 氛 口 | 取消 


加 正在 9.6 kbps 搜索 - .-. 





地 址 87 共 128 





96kbps 











图 10-22 建立 通信 (2) 


7) 下 载 程序 。 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 豆 ， 如 图 10-23 所 示 ， 弹 出 下 载 页 如 图 10-24 所 示 ， 
通常 在 选项 中 选择 “程序 块 "、“ 数 据 块 ”和 “系统 块 ”三 个 选项 ， 再 单 击 “下 载 ” 按 钮 即 
可 。 正 在 下 载 程 序 的 界面 ， 如 图 10-25 所 示 。 

【关键 点 】 若 有 配方 和 数据 记录 还 要 选择 这 两 个 选项 ， 使 用 配方 和 数据 记录 时 ，PLC 必 
须 配 置 存储 卡 。 
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(i | 
钢 交 件 8) 编辑 到 ) 查看 如 FLCCE) 调式 0) 工具 (TI) 窗口 吉 几 助 人 0 
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正在 编译 系统 块 … 
已 编译 的 块 有 0 个 错误 ，0 个 警 此 








图 10-23 下 载 (1) 





PPI 连接 
使 用 “选项 ”按钮 选择 需要 下 载 的 块 。 


远程 地 址 : 3 CEU 226 CH REL 02.01 


i 单 击 “下载” 开始 。 虽 ] 























选项 六 取消 
选项 
程序 块 PIE 
数据 块 PLE 
系统 块 2 
配方 
厂 数据 记录 配置 
I[w 成 功 后 关闭 对 话 框 
IY 提示 从 RN 到 sT0F 模式 转换 
人 @ 单 击 获取 帮助 和 支持 克 提示 从 sTOF 到 RWN 模式 转换 


图 10-24 下 载 (2) 


PPI 连接 
使 用 “选项 ”按钮 选择 需要 下 载 的 块 。 


远程 地 址 ; 2 
i) 正在 下 载 系统 块 .. ，- 100% 








站 单 击 获 取 帮 助 和 支持 











2. 用 CP 5611 卡 下 载 程 序 


CPU 226 CH REL O02.01 


号 | 


lw 成 功 后 关闭 对 话 杠 
IY 提示 从 RUN 到 sT0P 模式 转折 
JY 提示 从 STOP 到 RUN 模式 转换 


图 10-25 下 载 进行 中 


1) 打开 PG/PC 接口 。 在 图 面 的 左 侧 的 组 件 “ 工 具 ” 中 选中 “设置 PG/PC 接口 "， 并 单 
击 之 ， 如 图 10-26 所 示 。 也 可 以 在 菜单 中 打开 设置 PG/PC 接口 界面 ， 其 路 径 为 “查看 ”一 > 


“组 件 ” = “设置 PG/PC 接 回 ”2 


| 





访问 路 径 | 





应 用 程序 访问 点 总 ] : 


[Standard for Micro/WINY 


为 使 用 的 接口 分 配套 数 庄 】; 
[P5611 (PPIY <Board 2> 


(BCPS811 FPL) CBoard 2>| 
| 吧 crs811 让 RDOFIEUS - LF Slavel< 一 
叶 czsell 全 ROFIBUS <Board 2» 
Is0 Ind. FEthernet -> Realtek | 
< » 





hssignine Parameters to the 
Communications Frocessor CFSB11 


for ar FFI Network) 
接口 一 
添加 /删除 : 





复制 人 | 





选择 (0),.， | | 





确定 职 消 | 帮助 








图 10-26 设置 PG/PC 接口 


2) 设置 PG/PC 接口 。 先 选 定 CP 5611 (PPI)， 青 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 10- 26 


所 示 。 


3) 更 改 访 问 路 径 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 更 改 访问 路 径 ， 如 图 10-27 所 示 。 


3 了 77 





| 丰 〗 下 列 访问 路 径 已 更 吃 : 
~ NicrorWIN =» CFSG11 (FPI) <Board 2> 





图 10-27 更 改 访问 路 径 





4) 建立 STEP 7 - Micro/WIN 与 PLC 的 通信 。 双 击 “ 双 击 刷新 ”， 如 图 10-28 所 示 ， 
STEP 7 - Micro/WIN 自动 建立 与 PLC 的 通信 连接 ， 当 两 者 通信 建立 成 功 时 ， 弹 出 PLC 的 型 
号 版 本 、 地 址 和 波 特 率 信息 ， 如 图 10-29 的 “1” 处 ， 再 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 即 可 。 


-地 址 
CPSB11[PPI}B oard 2 

本 地 : et ]<Board 2> 
远程 : 
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PLC 类 型 : 出 新 


[w 随 项 目 保存 设置 
-网 络 考 数 - 
接口 : CP5611 
协议: FFI 
模式 : 11 位 
最 高 站 地 址 (HSA > : 31 

万 支持 地 主 站 

-传输 速率 
被 特 率 .6 kbps 























设置 PGIPC 接口 





图 10-28 建立 通信 (1) 
通信 区 | 


-地 址 
本 地 : 0 
远程 : E 4 


苇 ] 枫 226 CN REL 02.01 
PLC 类 型 : CPU 226 CN REL 02.01 地 址 : 2 

















ly 随 项 目 保存 设置 


上 网络 参数 
“接口 : CPSB11 
协 襄 : PPI 
模式 ; 11 位 
最 高 站 地 址 CHSa) : 31 

区 支持 多 主 站 

-传输 速率 
法 特 率 a6 kbps 
es 率 2 


设置 Pepc 接口 | 取消 
































图 10-29 建立 通信 (2) 
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下 载 程 序 的 方法 与 前 述 的 章节 相同 ， 在 此 不 再 鳌 述 。 
【关键 点 】 使 用 CP 5611 卡 下 载 程序 ， 必 须 在 计算 机 中 安装 CP 5611 卡 ，CP 5611 卡 是 
即 插 即 用 的 卡 ， 可 以 提供 PPI、MPI 和 PROFIBUS 通信 协议 与 下 位 机 进行 通信 。 


10. 2.2 用 MPI 协议 下 载 程序 


采用 MPI 通信 协议 下 载 程序 多 用 于 向 S7 - 300 系列 PLC 下 载 程序 。 由 于 S7 -200 系列 
PLC 没有 MPI 接口 ， 因 此 要 用 MPI 协议 向 S7 - 200 下 载 程序 ，S7 - 200 必须 配置 EM 277 模 
块 。 可 以 采用 两 种 方法 ， 一 是 用 PCZMPI 适配器 下 载 程 序 ， 另 一 种 方法 是 用 板 卡 下 载 程序 
(对 于 台式 电脑 用 CP 5611 、CP 5613 卡 ， 对 于 笔记 本 电脑 用 CP 5511 卡 ) 。 

1. 用 PC/MPI 适配器 下 载 程序 

1) 打开 PGZPC 接口 。 在 界面 的 左 侧 的 组 件 “ 工 具 ” 中 选中 “设置 PG/PC 接口 ”， 并 单 
击 之 ， 如 图 10-16 所 示 。 也 可 以 在 菜单 中 打开 设置 PG/PC 接口 界面 ， 其 路 径 为 “查看 ”一 
“组 件 ” 一 “设置 PG/PC 接口 ”。 

2) 设置 PG/PC 接口 。 先 选 定 “PC Adapter (MPI) ”， 再 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 
图 10-30 所 示 。 由 于 PCZMPI 适 配 需 与 计算 机 相连 的 接口 是 USB， 因 此 在 “本 地 连接 ”选项 
卡 中 选择 “USB”， 如 图 10-31 所 示 ， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





| 
访问 路 径 | 
应 用 程序 访问 点 多] : 


屋 性 一 PC kdapter (MPIY 
=] WEI 本 地 连接 | 





(Standard for Micro/WIN) 
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辆 TS0 Ind Fthernet -> Realtek 
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EE er MPI) 




















复制 应 ). 


三 将 设置 应 用 于 所 有 模块 忆 ) 





国 于 一 人 网 rc 了 的 并 


-接口 


添加 ;删除 : 选择 CC).. 2 


姑且 [|_ 确定 扶 Uw | 




















图 10-30 设置 PG/PC 接口 (1) 图 10-31 设置 PG/PC 接口 (2) 











3) 更 改 访问 路 径 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 更 改 访 问 路 径 ， 如 图 10-32 所 示 。 


下 列 访问 路 径 已 更 哆 : 


Micro/WIN => FC hdapter (MFI) 





图 10-32 更 改 访问 路 径 
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4) 建立 STEP 7 - Micro/WIN 与 PLC 的 通信 。 双 击 “ 双 击 刷新 ”， 如 图 10-33 所 示 ， 
STEP 7 - Micro/ WIN 自动 建立 与 PLC 的 通信 连接 ， 当 两 者 通信 建立 成 功 时 ， 弹 出 PLC 的 型 
号 版 本 、 地 址 信息 ， 如 图 10-34 的 “1” 人 处 ,再 将 远程 中 的 地 址 选择 成 与 找到 PLC 地 址 一 


致 ， 本 例 为 “3”， 最 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 即 可 。 


广 地 址 
本 地 : 
远程 : 
PLC 类 型 : 


Iy 随 项 目 保 存 设 置 


量 高 站 地 址 CHSA 3》 1: 
万 支持 多 主 站 


PC AdapterlUSBE) 
人 PRI 

11 位 

31 


设置 PSPC 接口 


地 址 
本 地 : 
远程 : 
PLC 类 型 : 


人 ” 随 项 目 保 存 设置 


六 网 络 和 参数 - 
接口 : 
协 说 : 
模式 : 
景 高 站 地 址 CHSA): 
区 支持 多 主 站 


设置 PGPC 接口 





图 10-33 


0 


= 


PC aBdapterlUSB) 








图 10-34 建立 通信 


PC sdapter[MPI) 
i 地 址 : 0 


弄 击 
多 刷新 








PC AdapterlhtPI) 
地 址 :0 


| CPU 228 CN REL 02.01 
地 址 : 3 

式 击 

[i 1 


(2) 


【关键 点 】 图 10-34 中 远程 地 址 选择 要 与 找到 的 PLC 地 址 一 致 ， 否 则 后 续 的 下 载 程序 是 


不 可 能 成 功 的 。 


下 载 程序 的 方法 与 前 述 的 章节 相同 ， 在 此 不 再 缆 述 。 


2. 用 CP 5611 卡 下 载 程 序 


1) 打开 PG/PC 接口 。 在 界面 的 左 侧 的 组 件 “ 工 具 ” 中 选中 “设置 PG/PC 接口 ”> ， 并 单 
击 之 ， 如 图 10-16 所 示 。 也 可 以 在 菜单 中 打开 设置 PG/PC 接口 界面 ， 其 路 径 为 “查看 ”一 


“组 件 ” 二 “设置 PGZPC 接口 ” 


2) 设置 PG/PC 接口 。 先 选 定 “CP 5611 (MPI) ”， 青 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 10-35 


所 示 。 
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3) 更 改 访问 路 径 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 更 改 访问 路 径 ， 如 图 10-36 所 示 。 


误 置 PG/PC 接口 
访问 路 径 | 
应 用 程序 访问 点 贞 ) : 


Micro/ WITY CFSB1 
Standard for Micro/WIN) 
治 使 用 的 接口 芬 配 参 数 下 ) : 


[CPB WEITJoardzy 尾 性 @ .| 

本 crssll WD) ord 2y | | 诊所 ai， | 

[CP5611 MPI) ‘Board 2»] = 

项 cP5611 PT) 人 oard 2》 < 积 活 > 复制 人 0)... | 

[ 较 cp5611 (PROFIBUS - DF Slave)< | 风味 

< | 国 

oh 中 ”下 列 访 问 路 径 已 更 改 : 


-接口 本 Micro/WIN => CF5611 MPI) <Board 2> 


添加 ;删除 : 选择 已)... | | 














图 10-35 设置 PG/PC 接口 图 10-36 更 改 访问 路 径 








4) 建立 STEP 7 - Micro/WIN 与 PLC 的 通信 。 双 击 “ 双 击 刷 新 ”， 如 图 10-37 所 示 ， 
STEP 7 - Micro/WIN 自动 建立 与 PLC 的 通信 连接 ， 当 两 者 通信 建立 成 功 时 ， 弹 出 PLC 的 型 
号 版 本 、 地 址 信息 ， 如 图 10-38 的 “1” 处 ， 再 将 远程 中 的 地 址 选择 成 与 找到 PLC 地 址 一 
致 ， 本 例 为 “3”， 最 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 即 可 。 


-地 址 - 
CP5611[MPI}<Board 2> 
本 地 : ji 国 番 邮 直 :0 
远程 : 
PLC 类 型 : 





亿 刷新 


f” 随 项 目 保 存 设置 


-网 络 参 数 一 
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模式 : 11 位 
最 高 站 地 址 (HSsa) : 31 


万 支持 多 主 站 

-传输 速率 一 一 一 一 
波 特 率 187.5 kbps 
厂 搜索 所 有 波 特 率 











设置 PGPC 接口 | 








图 10-37 建立 通信 (1) 
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地 址 
2 CP5611[MPI<Board 2 
未 地 : 廊 生 中 1 ]<Board 2> 


远程 : | | CPU 226 CN REL 02.01 
FLC 类 型 : = | 1 [LE 地 址 :3 
| 让 弄 击 


ts 刷新 2 








lw 随 项 目 保存 设置 


-网络 参数 
接口 : CFPF5611 
协议 : MRI 
模式 : 11 位 
最 高 站 地 址 CHS&Y》: 31 
[7 支持 多 主 站 

传输 速率 
波 特 率 187.5 kbps 


设置 FGPGC 接口 





图 10-38 建立 通信 (2) 


下 载 程序 的 方法 与 前 述 的 章节 相同 ， 在 此 不 再 歼 述 。 

顺便 指出 ， 如 果 控 制 系 统 中 已 经 配置 EM 277 模块 时 ,采用 MPI 电缆 下 载 程序 是 合适 的 
选择 。 如 果 控 制 系统 中 没有 配置 EM 277 模块 时 ， 利 用 MPI 适配器 和 EM 277 模块 向 S7 -200 
下 载 程序 是 很 不 经 济 的， 因为 MPI 电缆 和 EM 277 模块 的 价格 远 高 于 PPI 编程 电缆 。 


10.2.3 用 PROFIBUS 协议 下 载 程序 


采用 PROFIBUS 通信 协议 下 载 程序 多 用 于 向 S7 - 300 系列 PLC 下 载 程序 。 由 于 S7 - 200 
系列 PLC 没有 PROFIBUS 接口 ， 因 此 要 用 PROFIBUS 协议 向 S7 - 200 下 载 程序 ， 必 须 配 置 
EM 277 模块 。 计 算 机 必须 配 用 板 卡 (对 于 台式 电脑 用 CP 5611 、CP 5613 卡 ， 对 于 笔记 本 电 
脑 用 CP 5511 卡 ) 。 下 载 程序 步骤 如 下 : 

1) 打开 PG/PC 接口 。 在 图 面 的 左 侧 的 组 件 “ 工 具 ” 中 选中 “设置 PG/PC 接口 ”>， 并 单 
击 之 ， 如 图 10-16 所 示 。 也 可 以 在 菜单 中 打开 设置 PG/PC 接口 界面 ， 其 路 径 为 “查看 一 组 
件 一 设置 PG/PC 接口 ”。 

2) 设置 PG/PC 接口 。 先 选 定 “CP 5611 (PROFIBUS) ”， 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 
10-39 所 示 。 

3) 更 改 访 问 路 径 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 更 改 访问 路 径 ， 如 图 10-40 所 示 。 

4) 建立 STEP 7 - Micro/WIN 与 PLC 的 通信 。 双 击 “ 双 击 刷新 ”， 如 图 10-41 所 示 ， 
STEP 7 - Micro/WIN 自动 建立 与 PLC 的 通信 连接 ， 当 两 者 通信 建立 成 功 时 ， 弹 出 PLC 的 型 
号 版 本 、 地 址 信息 ， 如 图 10-42 的 “1” 处 ， 再 将 远程 中 的 地 址 选择 成 与 找到 PLC 地 址 一 
致 ， 本 例 为 “3”， 最 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 即 可 。 下 载 程序 的 方法 与 前 述 的 章节 相同 ， 在 此 
不 再 歼 述 。 
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顺便 指出 ， 如 果 控 制 系统 中 已 经 配置 EM 277 模块 时 ,采用 PROFIBUS 协议 下 载 程序 是 
合适 的 选择 。 如 果 控 制 系统 中 没有 配置 EM 277 模块 时 ， 利 用 PROFIBUS 协议 和 EM 277 模 
块 向 S7 -200 下 载 程序 是 很 不 经 济 的 。 
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柄 cz5611 (PROFIBUS) ‘Board 2> 复制 中.. | 
IS0 Ind. Ethernet -> Realtek | 册 | 降 {EY 
«| lL | > 


用 于 FROFIBWS 网 络 的 通讯 处 理 器 
CFP5811 的 参数 分 配 ) 










一 接口 ] 下 列 访 问 路 径 已 更 吃 : 
添加 /删除 : 选择 C)..， | | S Micro/WIN => CPSB11 (PROFIBUS) ‘hoard 2» 


9 取消 | 天助 | 


图 10-39 设置 PG/PC 接口 





























[上 | CPS5B11IPROFIBUS]:Board 2 
e = 上 | <Board 2> 
人 压轴 地址: 0 


远程 : 3 EE 
PLC 类 型 : 刷新 | 


Iw 随 项 目 保 存 设置 


| 网络 和 参数- 
接口 : CPSB11 
协 说 : PROFIEUS 


模式 : 11 位 
最 高 站 地 址 (HSaJ : 126 


[7 支持 多 主 站 
-传输 速率 








1.5 mbps 








设置 PSiPC 接口 | 


图 10-41 建立 通信 (1) 
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PLC 类 型 : CPU 226 EN REL D2.01 


Iw 随 项 目 保存 设置 


F 加 络 和 对 类 - 
接口 : LPSE11 
协 说 : PRDFIBUS 
模式 : +41 位 
最 高 站 地 址 (HSA) : 126 


厅 支持 多 主 站 


-传输 速率 
被 特 率 1.5 mbps 


厂 朱 索 所 有 波 特 率 


| 
设置 PGiPS 接口 职 消 





图 10-42 建立 通信 (2) 


10.2.4 用 TCP/IP 下 载 程序 


由 于 S7 -200 系列 PLC 没有 以 太 网 接口 ， 因 此 要 用 TCP/AIP 向 S7 - 200 下 载 程序 ， 必 须 
配置 以 太 网 模块 (如 CP 243 -1 开 模块 ) 。 需 要 指出 的 是 STEP 7 - Micro/ WIN V4.0 与 PLC 
的 TCPZIP 通信 的 前 提 是 PLC 与 以 太 网 模块 的 硬件 配置 已 经 通过 其 他 方式 (如 PPI 通信 ) 下 
载 到 PLC 中 。 以 下 将 介绍 用 TCP/IP 向 S7 -200 下 载 程序 的 方法 。 

1) 首先 建立 STEP 7 - Micro/WIN V4.0 与 $7 -200 之 间 的 通信 。 具 体 的 方法 与 “用 PC/ 
PPI 编程 电缆 下 载 程序 ”的 前 6 步 完 全 相同 。 

2) 打开 “以 太 网 向 导 ”。 单 击 “ 工 具 ” 下 的 子 菜单 “以 太 网 向 导 ”， 弹 出 “以 太 网 向 
导 ”， 如 图 10-43 、 图 10-44 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 

3) 指定 模块 位 置 。 在 模块 位 置 中 输入 位 置 号 ， 本 例 为 “0”， 再 单 击 “ 读 取 模 块 ” 按 
钮 ， 若 读 取 成 功 ， 则 模块 的 信息 显示 在 如 图 10-45 的 序号 “3” 处 。 

4) 指定 模块 地 址 。 在 “IP 地 址 ”中 输入 “192. 168.0.2” (也 可 以 是 其 他 有 效 IP 地 
址 )， 在 “ 子 网 掩 码 ” 中 输入 “255. 255. 255.0”, “网 关 ” 地 址 可 以 空置 , “为 此 模块 指定 
通信 连接 类 型 ”中 选择 “自动 检测 通信 ”选项 ， 最 后 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 10-46 
所 示 。 
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攻 | STEP 7- 了 icrorgI 机 - 项 目 1 - [SIHATIC LAD] 





因 文件 吧 ) 师 辑 至) 查看 如 ?CCE 调试 回力 昌 出 窗口 各 希 助 岂 





















， 本 本 | 指令 向 导 代 ),， 
[a Og BE 女 本 显示 向 导 (1). 
Ee 





位 置 控制 向 导 必 1... 
EH 253 控制 面板 严 ).. 
调制 解 调 器 扩展 向 导 而 1. . 









疝 导 名 )，， 





ho-1 














因特网 向 导 (RI... 
配方 向 导 忆 ).. . 
数据 记录 向 导 已] . 
FID 调节 控制 面板 ,. . 
一 国 收藏 夹 自 定居 (CY... 
由 - 国 位 到 各 选项 人 0)... 


图 10-43 ”打开 以 太 网 向 导 


以 态 网 回 号 


玫 助 您 配置 CP 243-1 以 太 网 标 块 ， 以 便 格 87-200 PIC 与 以 太 网 网 络 和 连接。 以 
十 IEEE 802.3 标 准 ， 其 通信 协 以 是 基于 Is0 和 TCP/T 了 技术 。CP 人 让 于 
秒 100 Mbit 的 速度 经 由 闭 络 进行 数据 传输 ， 并 最 多 可 同时 支持 8 


导 和 将 
是 基 
法 每 
内 玫 网 六 工业 认 用 讼 汗 ， 开 避 扩 站 开业 下 入 党 (Ep 持 林 或 下 此 天 入 二 (2 
需 郊 
的 现 


此 向 
网 
小 高 
网 





业 
术 
个 

















[ 业 以 太 网 可 提供 多 种 针对 具体 项 目 应 用 的 功能 ,例如 交换 技术 、 高 速 忧 
祭 、 快 速 连接 和 见 祭 网 络 等 。 全 用 CF 243-1 模块 ，s7-200 可 与 多 种 多 样 支持 以 
有 产品 兼容 。 单 击 “ 下 一 步 ”配置 5F243-1 模块 。 


按 F1 键 获取 向 导 屏 音 的 相关 帮助 。 








取消 











图 10-44 以太 网 向 导 界面 


以 太 丙 向导 


此 向 导 将 帮助 您 汶 CP 243-1 以 术 网 标 块 定 及 参数 ， 然 后 将 此 配置 放 六 您 的 项 目 中 。 





一 指定 模块 位 置 - 


要 配置 模块 ,请 指 辽 二 吉 相 对 于 于 FIC 的 位 置 。 单 击 “ 读 职 模块 ”， 搜索 已 实 装 的 
CP243-1 以 坟 网 模块 




















| 于 | 取消 





图 10-45 指定 模块 位 置 
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以 本 网 同村 


Industrial 





加 
国 





广 醒 块 地 址 
请 选择 学 配 结 此 CP 243-1 ” 醒 块 的 地 址 。 如 果 人 次 的 网 络 棍 供 一 台 B00TF 服务 器 ( 启动 
时 目 动 指定 IF 地 址 的 服务》， 您 可 以 选 择 自动 分 配 IF 地 址 。 


1 
tlt: 四 | 


| 2 


网 关 地 址 : 
厂 允许 B00TF 服务 器 浪 模 块 自动 指定 IP 地 址 。 


三 模 块 连接 类 型 一 


为 此 模块 指定 通 情 注 接 类 型 。 
4 
< 上 -- 步 (人 下- 步 》|) 取消 
图 10-46 ”指定 模块 地 址 


5) 指定 连接 数目 。 因 为 只 有 两 个 模块 ， 所 以 “为 此 模块 配置 的 连接 数 ” 选 定 为 “17”， 
再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 10-47 所 示 。 


以 太 网 向 导 


IITSTFEIT 








于 顿 块 命令 宇 节 一 





a CF 243-1 醒 块 之 前 附加 在 FLE 上 的 Ti 模块 使 用 的 输出 字 节 数目 ， 确 定 


gw 习 


-对 等 连接 


针 243-1 ”模块 将 最 针 同 时 支持 8 个 异步 数据 连接 。 选 择 您 希望 汶 此 模块 配置 的 连接 溉 


要 为 此 模块 配置 的 连接 数目 : 


上” 二 osi 


单 击 “ 下 一 步 ”， 编辑 此 配置 的 连接 。 


图 10-47 指定 连接 数目 


6) CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 。 选 中 序号 “1” 处 的 选项 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 如 图 


10-48 所 示 。 


7) 分 配 配置 内 存 。 单 击 “ 建 议 地 址 ”按钮 ， 再 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 10-49 所 
示 。 注 意 生 成 的 建议 地 址 VB159 ~ VB317 供 通信 使 用 ， 读 者 编程 不 可 使 用 。 

8) 生成 项 目 部 件 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 以 太 网 向 导 完 成 ，STEP 7 - Micro/ WIN 自动 
生成 子 程序 ， 如 图 10-50 所 示 。 
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以 太 网 四 村 





个 c 本 ,以 帮 助 保护 栖 志 配置 不 会 被 无 意 的 存 鱼 区 访问 矿 关 。 但 是 ;此 保 
程序 在 运行 时 修 中 她 置 。 


个 否 ， 请 知 为 此 配置 生成 CRC 保护 。 





-保持 活动 时 间 间隔 - 


| 当 与 远程 通信 对 象 连 接 或 与 STEP 7- 人 cro/WIN 通信 时 ,CP 243-1 模块 可 按 定 时 间隔 | 
| 检查 并 保持 注 接 。 以 秒 为 单位 指定 “保持 清 动 ”功能 的 时 间 间 隔 。 


和 
上 
四 
| 本 
问 
转 


Industrial 




















图 10-48 ”CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 


以 太 风 加 号 


一 一 一 一 一 一 本 


| 此 模 九 的 肥 置 堵 器 求 2 4 个 字 节 的 ， 存储 区 。 根据 您 的 选项 ,此 配置 的 总 总 计 大 小 为 
9 个 字 节 。 Ne 





| 向导 可 建议 一 个 太 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存 峙 区 地 址 范围 。 
| 1 


159 至 YE317 





和 
和 
和 
同 
国 


回 
Industrial 























图 10-49 分 配 配置 内 存 


太 天 网 站 叶 区 ] 


以 太 网 向 导 现在 会 为 您 所 选 的 配置 生成 项 目 姐 件 ， 并 使 此 也 码 能 鲍 被 用 户 程 序 使 用 。 您 
要 求 的 怒 置 包括 以 下 项 目 钥 件 : 





六 程序 "ETHD CTRL” 


在 每 次 程序 扫 指 时 调用 初始 化 和 控制 子 程序 *ETim CTRL'*。 
CP 243-1 模块 配置 必须 先 下 载 全 FIC 才 可 供 使 用 。 





而 二 
ee 


| i 目 树 中 按 名 称 排列 引用 。 悠 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以便 更 好 地 识别 此 向 


FREE 








图 10-50 生成 项 目 部 件 
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9) 将 配置 下 载 到 PLC。 下 载 的 方法 与 “用 PCZPPI 编程 电缆 下 载 程序 ”的 第 7 步 相同 。 
10) 设置 PG/PC 接口 。 先 单 击 “ 设 置 PG/PC 接口 "， 再 选 定 “TCP/IP” 选 项 ， 最 后 单 
击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 10-51 所 示 。 


[9 - 设置 PE7PC 接口 
国 交 件 旭 编辑 如 查看 | 访问 路径 


口 芝 前 | 芝 由 | 弟 | 向 用 程序 访问 点 册 : 





kb » EE 4 
1HK) 4HK) "Ry ED 


查看 a | 过 [Standard for Micro/WIN) 3 
汶 使 用 的 接口 分 配 大 数 全】 : 
TCFATEF -> HdisWanIp 属性 ..， 
TCP/TP -> Broadcom HetLink [A 论断 00)... 











出 | 
< 


[hssignine Parameters to Your 
WIS i with TCF/TIF Frotocol 

RFC-1006)) 

接口 


添加 / 删 队 : 





|…[ 导 -… 村 -…[ 导 -… 轩 … 轩 … 四 … 四 … 国 … 轩 … 国 














正在 下 载 至 PLC... 
下 载 成 功 











就 绪 








图 10-51 设置 PG/PC 接口 


11) 设置 PC 的 IP 地 址 。 单 击 “ 网 络 属性 ”按钮 ， 如 图 10-52 所 示 。 弹 出 网 络 连 接 如 
图 10-53 所 示 ， 双 击 “ 本 地 连接 ”， 弹 出 设 定 PC 的 IP 地址 界面 如 图 10-54 所 示 ， 设置 计算 
机 的 全 地 址 为 “192. 168. 0. 8”， 子 网 掩 码 为 “255. 255.255.0”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 回 到 
如 图 10-52 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


展 性 - ICP/IP -> Ndis¥anIp 
TCP/IP 网 络 | 


连接 监视 
超时 CY) : 














图 10-52” TCP/IP 属性 
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净 件 全 编辑 企 ) 查看 名 ” 收 蕊 和 工具 他] 高 级 证) 和希 助 三 ) 


名 名- 唐 且 捞 及 区 | 加- 
地 址 中 | 上 网 络 连 接 





网 络 任 务 





相关 主题 


也 网络 疑难 解答 程序 3 =| 无 线 网 络 连 接 
未 连接 ， 有 防火 墙 的 
tp) Intel IR) FROMWir... 


了 B 控制 面板 
饮 网 上 邻居 
加 我 的 立 档 





Internet 协议 {TCP/AIP》 属性 
常规 | 


如 果 网 络 支持 此 功能 ， 则 可 以 获 职 自动 指派 的 IF 设置 。 否 则 ， 
您 页 要 从 网 络 系 纺 管 理 员 处 获得 适当 的 IT 吝 置 。 





个 自动 获得 IP 地 址 加 ) 
马 洗 用 下 南 的 4. 
地 1 
了 RE 中 

2 


默认 网 庆生):; 








自动 获得 IHS 服务 器 地 址 包 ) 
仿 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 到) : 
首选 DRS 服 备 器 全): 
备用 DHS 服务 器 忆 ) : 



































图 10-54 设 定 PC 的 IP 地 址 

【关键 点 】 计 算 机 的 IP 地 址 必须 与 CP 243 -1 的 IP 地址 在 同一 网 段 ， 即 末 位 不 同 其 余 
位 相同 ,， 子 网 掩 码 则 应 完全 应 相同 。 

12) 建立 连接 。 在 “远程 ”中 设 定 CP 243 -1 还 的 下地 址 为 “192. 168.0.2”， 双 击 
“双击 刷新 ”， 如 图 10-55 所 示 。 当 STEP 7 - Micro/WIN V4.0 与 CP 243 -1 已 经 建立 连接 
时 ， 弹 出 PLC 的 型 号 版 本 和 IP 地址 ， 如 图 10-56 所 示 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 即 可 。 

13 ) 下 载 程 序 。 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 ， 如 图 10-57 所 示 ， 弹 出 如 图 10-58 所 示 下 载 界面 ， 
单 击 “ 下 载 ” 按 钮 程序 开始 下 载 。 正 在 下 载 程序 的 状态 ， 如 图 10-59 所 示 。 

顺便 指出 ， 如 果 为 下 载 程序 而 配置 CP 243 -1 模块 是 不 必要 的 ， 但 如 果 控 制 系统 中 已 经 
配置 CP 243 -1 模块 时 ， 采 用 以 太 网 下 载 程序 是 合适 的 选择 。 用 以 太 网 下 载 程 序 的 速度 明显 
比 PPI 电缆 下 载 程序 快 得 多 。 
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主机 : wxiL168 th 
远程 : | 1 .18. 0. 2 | 只 和 
PLC 类 型 : 1 出 新 
克 随 项 目 保 存 设置 2 
二 网络 参数 
接口 : TEPiP -> Ndiawwanlp 
协议 ; TCPIP 
一 连接 超时 
输入 接收 数据 超时 时 间 。 通 信和 负荷 大 的 连接 可 能 需要 较 坟 的 超 
时 数值 。 
超时 时 间 : 3 牧 











设置 PGIPC 接口 | 取消 





图 10-55 建立 连接 (1) 


























-地 址 
主机 : wwib168 人 
远程 : 192 .168 .0 .2 El 
PLC 类 型 ; CPU 226 CN REL 02.01 
Iw 随 项 目 保存 设置 

广 网 络 参 数 
接口 : TEPIP -> Ndliswwanlp 
协议 ; TCPJP 

一 连接 超时 
输入 接收 数据 超时 时 间 。 通 信息 荷 大 的 连接 可 能 需要 较 太 的 超 
时 钞 值 。 
超时 时 间 : B 种 2 











设置 PGPC 接口 | 确认” 卫 





图 10-56 建立 连接 (2) 


[| STEE T=HiCrOZWIW 二 项目 1 三 [状态 表 ] 




















指令 
园 收藏 夹 
[加 位 未 辑 
































由 -由 -由 -由 :由 








加 








i 
Ei EL 





| 








正在 编译 系统 块 … 
已 编译 的 块 有 0 个 错误 ，0 个 警 











就 绪 


图 10-57 下 载 (1) 


势 ， 在 大 中 型 PLC 中 (如 S7 -300/400，RX3i 等 ) 更 是 常用 ， 


妆 因 特 同 模块 的 以 太 网 连接 
使 用 “选项 ”按钮 选择 需要 下 载 的 块 。 


选项 





广 选 
[| 程序 块 
人 | 数据 块 
[vy]| 系 统 块 


| 
| 
配方 
。 厂 数据 记录 配置 
| 


时 本 让 到 人 模式 转换 
Iy 提示 从 RN 到 sTOF 
恕 ' 单 击 获取 帮助 和 支持 克 提示 从 sTOP 到 | RUN 模式 转 执 


图 10-58 下 载 (2) 


与 因特网 模块 的 以 太 网 连接 
使 用 “选项 ”按钮 选择 需要 下 载 的 块 。 


远程 IF 地 址 : 192.168.0.2 


1 正在 下 载 程 序 块 . .. - 59% 


[Y 成 功 后 关闭 对 话 杠 








CPU 226 CN REL 02.01 


学 


光一 一 
是 和 外 


取消 | 


[Y 提示 从 RUN 到 STOP 模式 转换 
站 单 击 获取 帮助 和 支持 | 提示 从 STOP 到 FUN 模式 转换 





图 10-59 正在 下 载 


【关键 点 】 用 以 太 网 接口 (或 者 以 太 网 模块 ) 下 载 程序 是 比较 常见 的 ， 而 且 成 为 一 种 趋 


不 同 的 PLC 用 以 太 网 下 载 程 
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序 的 步骤 基本 类 似 ， 因 此 读者 应 该 掌握 这 种 方法 。 
小 结 
ne 


(2) PID 指令 的 各 参数 的 含 
ee 





.PID 三 个 参数 的 含义 是 什么 ? 
. 闭环 控制 有 什么 特点 ? 
简 述 调整 PID 三 个 参数 的 方法 。 
简 述 PID 控制 器 的 主要 优点 。 

5. 某 水 箱 的 出 水 口 的 流量 是 变化 的 ， 注 水 口 的 流量 可 通过 调节 水 泵 的 转速 控制 ， 水 位 
的 检测 可 以 通过 水 位 传感器 完成 ， 水 箱 最 大 成 水 高 度 为 2m， 要 求 对 水 箱 进行 水 位 控制 ， 保 
证 水 位 高 度 为 1.6m。 用 PLC 作为 控制 器 ，EM 231 为 模拟 量 输入 模块 ， 用 于 测量 水 位 信和 号 ， 
用 EM 232 产生 输出 信号 ， 控 制 变频 器 ， 从 而 控制 水 泵 的 输出 流量 。 水 箱 的 水 位 控制 的 原理 
图 如 图 10-60 所 示 。 


HD 

















注水 口 















X 出 水 口 


I 反馈 信号 
( 转 (水 位 ) 


CPU 226 EM 232 EM 231 


图 10-60 ”水箱 的 水 位 控制 的 原理 图 
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第 11 章 工程 应 用 案例 








本 草 介 绍 11 个 典型 的 可 编程 序 控制 器 系统 集成 的 案例 ， 且 都 是 实际 的 工程 案例 ， 供 读 
者 模仿 学 习 ， 本 章 是 前 面 章节 内 容 的 综合 应 用 ， 因 此 本 章 的 例题 都 有 一 定 的 难度 。 








11.1 分 高 峰 和 非 高 峰 时 段 的 交通 灯 PLC 控制 系统 











【 例 11-1】 某 十 字 路 口 的 交通 灯 ， 如 图 11-1 所 
示 。 其 中 ，R、Y、G 分 别 代表 红 、 黄 、 绿 的 交通 灯 。 | 
要 完成 如 下 功能 : RYG 

1) 设置 起 动 按钮 、 停 止 按钮 。 正 常 起 动情 况 下 ， O00 9 
东西 向 绿灯 亮 30 s， 转 东西 向 绿灯 以 0.5s 闪烁 4s， GO 加 东西 向 
转 东西 向 黄 灯亮 3s， 转 南北 向 绿灯 亮 30s， 转 南北 向 ER 
绿灯 以 0.5s 闪烁 4s， 转 南北 向 黄 灯亮 3s， 再 转 东 西 
向 绿灯 亮 30s， 以 此 类 推 。 南北 向 

2) 假设 PLC 内 部 时 钟 为 北京 时 间 ， 在 上 午 7: 30 | | 
~9: 00 及 下 午 16: 30 ~18: 00 为 上 班 高 峰 时 段 ， 在 ee 
这 一 时 间 段 内 ， 绿 灯 的 常 亮 时 间 为 435s， 其 余 闪 烁 及 
黄 灯 时 间 不 变 。 














3) 在 东西 向 绿灯 之 时， 南北 向 应 显示 红 灯 。 同 理 ， 南 北向 绿灯 亮 时 ， 东 西向 应 显示 红 灯 。 
11.1.1 绘制 时 序 图 


由 于 十 字 交 通 灯 的 逻辑 比较 复杂 ， 为 了 方便 编写 程 
序 ， 可 先 根据 题 意 绘制 时 序 图 ， 如 图 11_2 所 示 。 

把 不 同 颜色 的 灯 的 亮 灭 情况 ， 罗 列 出 来 , 具体 如 下 : “和 红 一 一 一 | 

1， 正常 时 段 

(1) 东西 方向 

T<30s， 绿 灯亮 ; 30s 友 7 <34s， 绿 灯 闪 烁 ;34 s 三 








也 过 可 讲 
台 


也 过 巷 到 
台中 


T<37s， 黄 灯亮 ,37 s 三 T=74s， 红 灯亮 。 图 11-2 ”交通 灯 时 序 图 

(2) 南北 方向 

T<37s， 红 灯亮 ; 37s 和 ?<67s， 绿 灯亮 ; 67s 夺 7T<71s， 绿灯 闪烁 ;74s 宇 771s， 黄 
灯亮 。 


2， 高 峰 时 段 

(1 ) 东西 方向 

T<45s， 绿 灯亮 ; 45 s 和 ?<49 s， 绿 灯 闪 烁 ; 49s 和 <5$2 s， 黄 灯亮 ， 104 s 二 7 二 52 s， 
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红 灯 亮 。 

(2) 南北 方向 

T<52s， 红 灯亮 ; $S2s 和 ?<97s， 绿 灯亮 ; 97s 和 了 <101s， 绿 灯 闪 烁 ; 104 s 二 T=101s， 
黄 灯 亮 。 


11.1.2 系统 软 硬 件 配置 


1. 系统 的 软 硬 件 

Q@ 1 台 CPU 226CN。 

@) 1 套 STEP 7 -Micro/Win V4.0 SP9 。 

@ 1 根 PC/PPI 电缆 。 

2. 控制 系统 的 接线 

交通 灯 控 制 系统 的 接线 比较 简单 ， 如 图 11-3 所 示 。 











图 11-3 PLC 接线 图 





3. PLC 的 IO 分配 
PLC 的 IZO 分 配 见 表 11-1。 


表 11-1 PLC 的 IO 分 配 表 





























输 ”入 输 ”出 
名 称 符号 输入 点 名 称 符号 输出 点 
开始 按钮 SB1 10.0 绿灯 (东西) HL1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 黄 灯 (东西) HI2 Q0.1 
红 灯 (东西 ) HI3 Q0.2 
绿灯 (南北) HIA Q0.3 
黄 灯 (南北 ) HLS Q0.4 
红 灯 (南北 ) HL6 Q0.5 

















11.1.3 编写 控制 程序 


编写 这 个 程序 容易 想到 2 种 方法 ,一 是 比较 指令 编写 ,梯形 图 如 图 11-4 所 示 ， 相 对 简 
了 88 











单 ， 二 是 基本 指令 编写 ,梯形 图 如 图 11-5 所 示 ， 相 对 麻烦 。 


网 络 1 读 取 当前 时 间 ， 并 把 BCD 玛 转换 成 整 型 


5SM0.5 READ_RTC 
EN 


网 络 2 非 高 峰 时 间 的 周期 





SM0.0 


网 络 3 高 峰 时 间 的 周期 





| 网络 4 起 停 控 制 


I0.0 I0.1 MO.0 


MD.0 T37 T37 







TON 


100 ms 


图 11-4 梯形 图 (比较 指令 ) 
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网 络 5 东西 方向 


MO.0 100.0 T3 
34 

V100.0 T3 
| RS 
49 

V100.0 T3 
3240 

V100.0 T3 
49 

Yi100.0 T3 
V100.0 T3 
上 一 < 
w100.0 13 
于 

w100.0 T3 


| 


网 络 6 南北 方向 
MD.0 





1 


?7 


一 品 吕 一 吉 品 一 二 一 所 口 一 








一 吕 吕 一 局 吕 一 


wd 


Se bl 


? 








图 11-4 梯形 图 


M10.0 
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一 YY 下 pV -Ww 
ko 产 用 上 加 用 已 
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一 请 八 
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[本 
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ee | 


一 志和 一 
= 
HD NO 


ee | 


| 
LD 
sr] 








| 
人 
— | 


we | 
~ | 
ed 


of 
| 
Ce 


eh 








i 
= es 
一 





(比较 指令 ) ( 续 ) 


Q0.0 


/ 


Sh0.5 


Q0.1 


Q0.2 


M11.0 


Q0.4 


A/ 


M10.0 


Q0.3 


网 络 1 起 停 控制 
I0.0 I0.1 MD.0 


= 


M00 


网 络 2 读 职 当前 时 间 ， 并 把 BCD 码 转换 成 整 型 










SM0.5 READ_RTC 
EN 


V20 V22 V1000 


Www2n0 V22 


16 30 
Www20 


17 


网 络 4 非 高 恬 时 间 的 周期 





V1000 


图 11-5 梯形 图 (基本 指令 ) 





了 97 


了 92 


网 络 5 高 峰 时 间 的 周期 







w100.0 





网 络 6 
MD.0 Td0 137 
100 ms 
100 ms 
网 络 7 
MOD.0 T37 T41 
100 ms 
MD.1 
网 络 8 
MD.1 Tl M10.0 
ee 
Sh0.5 T41 M11.0 


| 


图 11-5 梯形 图 (基本 指令 ) ( 续 ) 








M11.0 





T42 M0.5 SM0.5 M21.0 


M21.0 







| 网 络 15 

T40 T39 Q0.4 

ws 

"| 网 络 16 

Q0.1 MO.1 Mo Q0.2 
| ea 0 ee a re 
| 网 络 17 

Q0.3 Q0.4 M05 


M0.0 人 


图 11-5 梯形 图 (基本 指令 ) ( 续 ) 
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11.2 行车 呼叫 PLC 控制 系统 





【 例 11-2】 如 图 11-6 所 示 ， 为 行车 呼 车 系统 示意 图 。 一 部 电动 运输 车 提供 8 个 工 位 使 
用 。 系 统 共 有 12 个 按钮 。 图 中 ，SB1 ~ SB8 为 每 一 工 位 的 呼 车 按钮 。 SB9 、SB10 为 电动 小 车 
点 动 左 行 ， 点 动 右 行 按 钮 。SB11 、SB12 为 起 动 和 停止 按钮 。 系 统 上 电 后 ， 可 以 按 下 这 两 个 
按钮 调整 小 车 位 置 ， 使 小 车 停 于 工 位 位 置 。SQ1 ~ SQ8 为 每 一 工 位 信和 号 。 











“号 盖 互 亚 呈 区 一 en 








LU 
SB SB8 





图 11-6 行车 呼叫 示意 图 





正常 工作 流程 如 下 : 小 车 在 某 一 工 位 ， 若 无 呼 车 信号 ， 除 本 工 位 指示 灯 不 亮 外 ， 其 余 指 
示 灯 亮 ， 表 示人 允许 呼 车 。 当 某 工 位 呼 车 按钮 按 下 ， 各 工 位 指示 灯 全 部 熄灭 ， 行 车 运动 至 该 车 
位 ， 运 动 期 间 呼 车 按钮 失效 。 呼 车 工 位 号 大 于 停车 位 时 ， 小 车 右 行 ， 反之 则 左 行 。 当 小 车 停 
在 某 一 工 位 后 ， 停 车 时 间 为 30s， 以 便 处 理 该 工 位 工作 流程 。 在 此 段 时 间 内 ， 其 他 呼 车 信和 号 
无 效 。 从 安全 角度 考虑 ， 停 电 再 来 电 后 ， 小 车 不 允许 运行 。 

试 : 

Q 列 出 该 系统 的 VO 配置 表 。 

@ 编写 PLC 程序 并 进行 调试 。 


11.2.1 系统 软 硬 件 配 置 


1. 系统 的 软 硬 件 

@ 1 台 CPU 226CN。 

@1 套 STEP7 -Micro/Win V4.0 SPo 。 
@ 1 根 PCZPPI 电缆 。 

2. PLC 的 IO 分 配 

PLC 的 ZO 分 配 见 表 11-2。 


表 11-2 PLC 的 IO 分 配 表 
































名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 号 输 出 点 
1 号 位 置 呼叫 按钮 SB1 10.0 电动 机 正 转 KA1 Q0.0 
2 号 位 置 呼叫 按钮 SB2 10.1 电动 机 反 转 KA2 Q0.1 
3 号 位 置 呼叫 按钮 SB3 10.2 指示 灯 HLI Q0.2 
4 号 位 置 呼叫 按钮 SB4 10.3 
5 号 位 置 呼叫 按钮 SB5 10.4 
6 号 位 置 呼叫 按钮 SB6 10.5 
7 号 位 置 呼叫 按钮 SB7 10.6 
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名 称 号 输 入 点 名 称 符 渝 出 点 
8 号 位 置 呼叫 按钮 SB8 10.7 
行车 位 于 1 号 位 置 SQ1 11.0 
行车 位 于 2 号 位 置 SQ2 .1 
行车 位 于 3 号 位 置 SQ3 11.2 
行车 位 于 4 号 位 置 SQ4 11.3 
行车 位 于 5 号 位 置 SQ5 11.4 
行车 位 于 6 号 位 置 SQ6 11.5 
行车 位 于 7 号 位 置 SQ7 11.6 
行车 位 于 8 号 位 置 SQ8 11.7 
点 动 按钮 ( 正 ) SB9 12.0 
点 动 按钮 ( 反 ) SB10 2.1 
起 动 按 钮 SB11 2 
停止 按钮 SB12 12.3 


11.2.2 





3. 控制 系统 的 接线 
控制 系统 的 接线 如 图 11-7 所 示 。 


编写 程序 
系统 的 主 程序 如 图 11-8 所 示 ， 子 程序 如 图 11-9 所 示 。 











CPU 226CN 





图 11-7 PLC 接线 图 
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网 络 1 初始 化 : 清 委 


5SM0.1 





网 络 2 调用 子 程序 


SM0.0 5SBR_0 





网 络 1 起 停 控 制 


12.2 | 二 3 MD.3 


a 


M0.3 


网 络 2 行车 位 于 位 置 1 
11.0 





网 络 3 行车 位 于 位 置 2 


11.1 





网 络 4 行车 位 于 位 置 3 


由 2 





网 络 5 行车 位 于 位 置 4 


11.3 








网 络 6 行车 位 于 位 置 5 
11.4 












网 络 7 行车 位 于 位 置 6 


11.5 





网 络 8 行车 位 于 位 置 7 


11.6 





网 络 9 行车 位 于 位 置 8 
11.7 





网 络 10 显示 灯 遍 


MD.1 Q0.2 


上) 


网 络 11 1 号 位 置 呼叫 


I0.0 MD.1 


网 络 12 2 号 位 置 呼叫 
I0.1 MD.1 


| 网络 13 3 号 位 置 呼 叫 
I02 MO.1 


| 网络 14 4 号 位 置 呼叫 


图 11-9 子 程 序 ( 续 ) 
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| 网络 15 5 位 置 呼叫 


10.4 





| 网络 16 6 号 位 置 呼 中 


10.5 





网 络 17 ?7 号 位 置 呼叫 


10.6 





| 网络 18 3 号 位 置 呼叫 


10.7 





I00 T37 MO.3 Mo1 


I0.1 


I0.2 


10.3 


I0.4 


10.5 


10.6 


10.7 


MD0.1 


图 11-9 子 程序 ( 续 ) 


网 络 20 正 转 


YBO wB1 Q0.1 Q0.0 
>B 上 -一直 <《>B + 上 
wB1 0 

12.0 





4 
VB0 wB1 T37 
--8 上 一 一 oe IN TON 
wB1 0 

3004PT 100 ms 





图 11-9 子 程序 ( 续 ) 


11.3 送料 小 车 自动 往复 运动 的 PLC 控制 系统 


ee 
x 六 


人 





【 例 11-3】 现 有 一 套 送 料 小 车 系统 ,分别 在 工 位 1、 工 位 2、 工 位 3 这 三 个 地 方 来 回 自 
动 送料 ， 小 车 的 运动 由 一 台 





流 电动 机 进行 控制 。 在 三 个 工 位 处 ， 分 别 装 置 了 三 个 传感器 
SQ1、SQ2、SQ3， 用 于 检测 小 车 的 位 置 。 在 小 车 运行 的 左 端 和 右 端 分 别 安装 了 两 个 行程 开关 
SQ4、SQ5 ， 用 于 定位 小 车 的 原点 和 右 极 限 位 点 。 

其 结构 示意 图 如 图 11-10 所 示 。 


OO 
原 











OO 
5 
光 Ts 工 右 
位 位 位 极 
1 3 限 
位 
图 11-10 结构 示意 图 


控制 要 求 如 下 : 
1) 当 系 统 上 电 时 ， 无 论 小 车 处 于 何 种 状态 ， 首 先 回 到 原点 准备 装 料 ， 等 待 系统 的 起 动 。 
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2) 当 系 统 的 手 /自动 转换 开关 打开 自动 运行 挡 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 小 车 首先 正 向 运 
行 到 工 位 1 的 位 置 ， 等 待 10s 纯 料 完成 后 正 疝 运行 到 工 位 2 的 位 置 ， 等 待 10s 印 料 完成 后 正 
向 运行 到 工 位 3 的 位 置 ， 停止 5s 后 接着 反 疝 运行 到 工 位 2 的 位 置 ， 停止 5s 后 再 反 向 运行 到 
工 位 1 的 位 置 ， 停止 5s 后 再 反 向 运行 到 原点 位 置 ， 等 待 下 一 轮 的 起 动 运行 。 

3) 当 按 下 停止 按钮 SB2 时 系统 停止 运行 ， 如 果 电 动机 停止 在 某 一 工 位 ， 则 小 车 继续 停 
止 等 待 ; 当 小 车 正 运行 在 去 往 某 一 工 位 的 途中 ,， 则 当 小 车 到 达 目 的 地 后 再 停止 运行 。 再 次 按 
下 起 动 按 钮 SB1 后 ， 设 备 按 剩 下 的 流程 继续 运行 。 

4) 当 系 统 按 下 急 停 按钮 SB5 时 ， 小 车 立即 要 求 停 止 工 作 ， 直 到 急 停 按钮 取消 时 ， 系 统 
恢复 到 当前 状态 。 

5) 当 系 统 的 手 /自动 转换 开关 打开 手动 运行 挡 时 ， 可 以 通过 手动 按钮 SB3 、SB4 控制 小 
车 的 正 / 反 向 运行 。 


11.3.1 系统 软 硬 件 配 置 


1. 系统 的 软 硬 件 配 置 

@) 1 台 CPU 226CN。 

@) 1 套 STEP 7 -Micro/Win V4.0 SP9 。 
@ 1 根 PC/PPI 电缆 。 

2. PLC 的 IO 分 配 

PLC 的 VO 分配 见 表 11-3。 














表 11-3 PLC 的 IO 分 配 表 









































名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
起 动 SB1 10.0 电动 机 正 转 KA1 Q0.0 
停止 SB2 10.1 电动 机 反 转 KA2 Q0.1 

左 点 动 SB3 10.2 
右 点 动 SB4 10.3 
工 位 1 SQ1 11.0 
工 位 2 SQ2 11.1 
工 位 3 SQ3 I1.2 
原 位 SQ4 11.3 
右 限 位 SQ5 11.4 
手 / 自 SAl 12.0 
急 停 SB5 P.1 

















3. 控制 系统 的 接线 
接线 图 如 图 11-11 所 示 。 
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CPU226CN 






































图 11-11 接线 图 





11. 3.2 编写 控制 程序 
程序 如 图 11-12 所 示 。 








网 络 1 
SMD.1 原 位 :11.3 M2.0 
‘上 ) 
M2.0 
地 址 注释 
网 络 2 
手 / 自 :|20 M00 
1 R ) 
16 


右 限 位 :11.4 


图 11-12 程序 


407 


402 


注释 


右 限 位 
网 络 3 
停止 :01 起 动 :I00 M21 
1 1 上 ) 
M2.1 
号 | 地址 ”| 注释 
趣 动 lio0 | 
网 络 4 
手 / 自 :I2.0 原 位 :11.3 起 动 :I0.0 MO.1 MO.0 
si 
MO.0 














MOD.0 和 I1.0 
急 停 : 下 T37 
IN TON 
1004PT 100 ms 
注释 
急 停 121 
6 


网 络 7 


MD.2 | 1 


急 停 : ri i T38 
IN TON 


1004PT 100 ms 


注释 


图 11-12 程序 ( 续 ) 


MD0.3 T38 M0.5 MD.4 

















网 络 9 
MO.4 工 位 311.2 M06 M05 
/ ) 
MO.5 急 停 :|2.1 M2.1 T39 
/ IN TON 
50jdFT 100 ms 
注释 
3 
网 络 10 
M05 T39 MO.7 MO.6 
上 ‘上 ) 
MO.6 
网 络 11 
M0.6 工 位 241.1 M1.0 M07 
上 下 / ) 
MO.7 急 停 [21 M2.1 T40 
上 ， IN TON 
504PFT 100 ms 
地 址 注释 
工 位 2 1 
1121 
网 络 12 
M07 T40 M1.1 M1.0 
oO ‘上 ) 
M1.0 
/ 
网 络 13 
M10 ， 工 位 111.0 M1.2 M1.1 
/ ) 
M1.1 急 停 121 M21 T4 
/ IN TON 
504PT 100 ms 


图 11-12 程序 ( 续 ) 
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符号 地 址 注释 
工 位 1 11.0 
急 停 12.1 | 
网 络 14 
M1.1 T41 原 位 :11.3 M1.2 
[== = 
M1.2 
地 址 注释 
11.3 
网 络 15 
MD0.B 右 限 位 :11.4 急 停 :|2.1 右 行 :Q1.1 左 行 :Q1.0 
和 + 
M1.0 
M1.2 
M2.0 
手 / 自 :|2.0 左 点 动 :I0.2 
和 





























MO.0 右 限 位 :I1.4 ”和 急 停 :2.1 去 行 :Q1.0 ” 右 行 :Q1.1 


,i 


MOD.2 


MD.4 


























手 /" 自 :|2.0 右 点 动 :I0.3 
1 

号 地 址 注释 

急 停 12.1 
二 和 12.0 

右 点 动 I0.3 
右 限 位 114 
右 行 Q1.1 | 
去 行 Q1.0 | 








图 11-12 程序 ( 续 ) 
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11.4 搬运 站 PLC 控制 系统 





【 例 11-4】 搬运 站 的 外 形 如 图 11-13 所 示 ， 搬 运 站 的 下 部 是 箱 式 底 座 ， 一 方面 起 文 返 
作用 ， 另 一 方面 底座 的 箱子 可 作为 控制 柜 ， 控 制 系统 的 PLC 和 电器 元 件 都 安装 在 内 部 ; 文 
架 是 馈 合 金 型 材 ， 起 支撑 作用 ， 主 要 用 于 固定 回转 气 氏 和 导 杆 气 和 ， 回 转 气 负 可 在 0° ~ 
180° 范 围 内 旋转 ， 其 输出 转轴 和 导 杆 气 负 相连 ， 带 动 导 杆 气 红 旋转 ， 导 杆 气 饶 与 普通 气缸 相 
比较 ， 多 了 一 个 导向 机 构 ， 以 防止 气缸 活塞 转动 ; 手指 气缸 的 作用 是 在 搬运 过 程 中 起 夹 紧 物 
体 和 释放 物体 的 作用 。 很 明显 ， 搬运 站 有 三 个 自由 度 ， 实 际 上 是 一 个 三 自由 度 坐 标 式 的 机 
械 手 。 

搬运 站 的 功能 就 是 将 工件 从 上 料 检测 站 搬 至 加 工 站 。 当 搬运 站 的 PLC 获得 上 料 检测 站 
的 工件 已 经 到 位 的 信息 ， 而 且 此 时 上 料 检测 站 处 于 空闲 状态 时 。 其 控制 过 程 如 下 : 

控制 系统 先 控 制 普通 气 氏 上升 到 极限 位 置 一 导 杆 气 红 缩 回 到 极限 位 置 一 回转 气 纪 旋转 到 
左 极限 位 置 (以 上 的 动作 过 程 实际 是 系统 回 到 原始 位 置 ) 一 导 丁 气 和 拭 升 出 到 极限 位 置 一 普 
通气 氏 下 行 到 下 极限 位 置 一 手指 气 氏 来 持 物体 一 普通 气 氏 上 行 到 上 极限 位 置 一 导 杆 气缸 缩 回 
一 回转 气 包 旋转 到 右 极 限 位 置 一 导 杆 气 和 所 伸 出 到 极限 位 置 一 普通 气缸 下行 到 下 极限 位 置 一 手 
指 气缸 释放 物体 ， 完 成 物体 的 搬运 工作 ， 一 个 工作 循环 完成 。 

















图 11-13 搬运 站 外 形 图 
1 一 箱 式 底座 ”2 一 支架 ”3 一 回转 气 氏 ”4 一 导 杆 气 氏 5 一 普通 气 氏 6 一 手指 气 饶 


搬运 站 的 气动 原理 图 如 图 11-14 所 示 。 
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11.4.1 




















系统 软 硬 件 配置 


1. 系统 的 软 硬 件 
@ 1 台 CPU 226CN。 
@1 套 STFEP7 -Micro/Win V4.0 SPo9 。 


@1 根 PCZPPI 电缆 。 
2. PLC 的 IO 分配 
根据 控制 逻辑 和 图 11-14， 对 PLC 进行 IO 分 配 ， 见 表 11-4。 


图 11-14 搬运 站 气动 原型 


fF 





表 11-4 搬运 站 PLC 的 1/O 分 配 表 
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输 入 输 ”出 

名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
开始 按钮 SB1 2.0 电磁 立 1YV1 Q0.0 
复位 按钮 SB2 2.1 电磁 阀 1YV2 Q0.1 
停止 按钮 SB3 D.5 电磁 疾 2YV1 Q0.2 
左 限 位 开关 SQ1 10.0 电磁 奖 2YV2 Q0.3 
右 限 位 开关 SQ2 10.1 电磁 阀 3YV1 Q0.4 
内 限 位 开关 SQ3 10.2 电磁 有 3YV2 Q0.5 
外 限 位 开关 SQ4 10.3 电磁 痪 4YV1 Q0.6 
夹 紧 限 位 开关 SQ5 10.4 报警 灯 HLI Q1.5 
上 限 位 开关 SQ6 I0.5 信号灯 HLI Q1.6 
下 限 位 开关 SQ7 10.6 信号 灯 HI2 Q1.7 

检测 物料 限 位 开关 SQ8 10.7 


3. 控制 系统 的 接线 
系统 的 接线 图 如 图 11-15 所 示 。 










0V +24V 0V +24V 














WOW OO OO OOOOO 
IM 1L+ Q00 Q01 Q02 Q03 0Q04 0Q05 Q06 2M 2L+ Q15 Q16Q17 二 M L+ 


CPU 226CN 
IM 10.0 I0.1 10.2 103 104 10.5 I0.6 107 2M 20 LI21 .5 





图 11-15 系统 接线 图 





11.4.2 编写 控制 程序 
先 根据 逻辑 得 出 如 图 11-16 所 示 的 流程 图 ， 再 编写 程序 ， 如 图 11-17 所 示 。 











图 11-16 搬运 站 运行 流程 图 
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图 11-16 搬运 站 运行 流程 图 ( 续 ) 
网 络 1 网 络 6 
SM01 M1.1 M1.0 
| M14 I03 M1.5 
M1.0 M1.5 M1.6 
HF : 
网 络 2 
M1.0 I04 I05 M1.1 网 络 i a 
上 让 一 | 
M1.1 M1.2 人 ee 
; : 
| mn ， 
网 络 3 网 络 8 
M1.1 I02 M1.2 M1.6 T37 M1.7 
广 -一 才 ) oO 
M1.2 M1.3 M1.7 M2.0 
| i 
网 络 4 网 络 9 
M1.2 I00 M1.3 M1.7 I05 M2.0 
上 一直 ) oO 
M1.3 M1.4 M2.0 M2.1 
上 ， HF 
网 络 5 
M13 I07 lz0 M1.4 RR 
HH 虽 ) M2.0 I02 M2.1 
M14 M1.5 | | 
mn 
M2.7 120 I00 i 3 
ES ES EN 





图 11-17 搬运 站 运行 梯形 图 
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网 络 21 ” 气 拭 3( 夹 持 ) 夹 紧 























网 络 11 M16 Q05 
M2.1 I01 M2.2 
M2.2 M2.3 
网 络 12 
M22 I03 M2.3 网 络 22 “” 气 江 1( 回转 ) 逆 时 针 旋 转 
| | 7 M2.1 Q0.0 
h 7 
M23 M24 
上 ， Qo0 Q01 
/ s) 
网 络 13 1 
M2.3 I0.6 M2.4 网 络 23 ”气缸 1( 回转 ) 顺 时 针 旋转 
上 一直 ) M2.7 Q0.1 
R 
M24 M2.5 ] ) 
Fd 121 Q01 Q00 
网 络 14 :上 (i:) 
M2.4 I0.4 T38 M2.5 网 络 号 20 水 平 ) 缩 回 
| | | ] ) = 
M2.5 M2.6 
1 
网 络 15 
M25 I05 M2.6 
M2.6 M2.7 
HE ， 网 络 25 ”所 订 2( 水 平 ) 伸 出 
M1.4 
网 络 16 
M26 I0.2 M2.7 : ] 《 
M2.7 M1.4 
上 站 ， 网 络 26 。” 气 和 3( 来 持 ) 松 开 








M1.0 Q0.4 
网 络 17 ” 气 江 4( 升降 ) 上 升 


M1.0 Q0.6 


i 


NM24 


M1.7 





网 络 27 ”主轴 温度 报警 





M2.5 点 |wD 5M0.5 Q1.5 
>=| oo 上 一 

网 络 18 气 江 1( eI 苇 ) J 风 时 针 旋 苇 24000 ) 

Mee Q0.0 网 络 28 ”复位 

Ex ey on 
1 RB ) 

网 络 19 ”复位 完成 后 ， 灯 亲 炸 6 

M1.3 SM05 Q1.6 Wi 


网 络 20 ”志江 4( 升降 ) 下 降 
M1.5 Q06 网 络 29 ”停止 


M2.3 ?7 


图 11-17 搬运 站 运行 梯形 图 ( 续 ) 
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11.5 跳动 度 测试 仪 控制 


【 例 11-5】 跳动 度 测试 仪 的 机 械 结构 比较 人 简单， 如 图 11-18 所 示 ， 它 主要 由 电动 机 1、 
减速 器 2 、 机 架 3、 主 轴 4 和 锁 紧 螺母 6 等 组 成 。 机 架 对 整个 系统 起 支撑 作用 ， 电 动机 和 减 
速 絮 为 测试 仪 提供 动力 ， 锁 紧 螺母 则 将 洗衣 机 内 桶 压 紧 到 主轴 上 。 机 械 的 运动 过 程 是 ， 电动 
机 接收 到 控制 器 的 起 动 命令 后 ， 电 动机 转动 ， 从 而 带动 减速 器 旋转 ,减速 器 的 输出 轴 与 主轴 
相连 ,转动 的 主轴 带动 洗衣 机 内 桶 旋转 。 

















图 11-18 跳动 度 测 试 仪 简 图 
1 一 电动 机 “2 一 减速 器 3 一 机 架 4 一 主轴 5 一 洗衣 机 内 桶 ”6 一 锁 紧 螺母 











7 一 激光 位 移 传 感 器 ”8 一 接近 开关 


跳动 度 测试 仪 的 工作 原理 ， 跳动 度 测试 仪 上 有 1 个 激光 位 移 传感器 (如 图 11-18 所 示 
的 序号 7) ， 主 要 实时 采集 激光 传感器 到 内 简 的 距离 。 简 体 转 动 一 周 ， 最 大 距离 减 去 最 小 距 
离 即 是 简体 的 最 大 的 跳动 度 。 

跳动 度 测试 仪 的 控制 要 求 如 下 : 

Q) 控制 系统 能 够 起 动 、 停 止 和 急 停 控制 。 

@) 能 够 实现 无 级 调 速 ， 调 速 范围 是 90 ~450 r/min。 

@) 当 简体 转动 一 周 时 ， 测 量 一 周 的 跳动 度 。 

@ 实时 测量 电动 机 的 转速 。 


11.5.1 系统 软 硬 件 配置 


1. 系统 的 软 硬 件 

@ 1 台 CPU 222CN。 

@1 台 EM 235。 

@@ 1 套 STEP 7 - Micro/Win V4.0 SPo 。 

@ 1 根 PC/PPI 电缆 。 

2. PLC 的 IO 分 配 

在 IO 分 配 之 前 ， 先 计算 所 需要 的 LO 点 数 ， 输入 点 为 5 个， 输出 点 为 2 个 ， 由 于 输入 
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输出 最 好 留 15% 左右 的 余 量 备 用 ， 所 以 初步 选择 的 PLC 是 CPU 221CN 或 者 CPU 222CN ， 又 
为 要 使 用 扩展 模块 EM 235CN， 所 以 不 能 选择 CPU 221CN。 西 门 子 S7 -200 系列 的 PLC ， 
晶体 管 输出 的 类 型 要 比 继电器 输出 类 型 的 PLC 便宜 一 些 ， 所 以 PLC 最 后 定 为 CPU 222CN 
(DCZDCZDC) 。 跳 动 度 测 试 仪 的 V0 分 配 见 表 11-5。 

表 11-5 IO 分 配 表 
































输 ”入 输 ”出 
名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
起 动 按钮 SB1 10.0 继电器 KA Q0.0 
停止 按钮 SB2 I0.1 
测量 按钮 SA1 10.2 
光电 开关 SQ1 10.3 





























3. 控制 系统 的 接线 

根据 IZO 分 配 表 和 题 意 ,设计 原理 图 如 图 11-19 所 示 。SB5 是 上 电 按 钮 ， 压 下 按钮 
SB5 时 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ， 接 触 器 自 锁 ， 接 触 右 常 开 触 点 闭合 ， 电 源 与 变频 器 、 开 关 
电源 VC 接 通 ， 进 而 开关 电源 为 CPU 222CN 和 EM 235 模块 提供 DC +24V 的 电源 。 当 压 



































下 按钮 SB4 时 ， 切 断 了 整个 系统 的 电源 。 有 紧急 情况 时 ， 压 下 SB3 按钮 ， 也 可 以 切断 系 
统 的 电源 。 
L11213 N 
SB3 
XxX 
QF2 EE 六 
S 3 2 E KM SB4 / 
和 中 中 SB5 | 
AINI+AINIL_ov| | 1L+ IM Qo0.0 L+ M |IMOVOL+ M EN mm 
CPU 222CN we 
IM 100 101 102 103 EM 
并 | L 
KA = +24V| |ov 
. | 
这 | | a | 咒 
| 妇 | 总 & 
D +24vT lov 








图 11-19 跳动 度 测 试 仪 原理 图 








SB1 是 起 动 按钮 ， 可 以 使 得 变频 需 控 制 电动 机 转动 ; SB2 是 停止 按钮 ， 可 以 使 得 变频 需 


控制 电动 机 停止 转动 ;SB3 是 测量 按钮 ， 当 简体 运转 平稳 后 ， 接 通 按 钮 ， 当 光电 开关 第 一 次 
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有 感应 时 ， 开 始 采 集 数 据 ， 当 光电 开关 第 二 次 有 感应 时 ， 停 止 数 据 采 集 ， 表 明 系 统 采集 了 洗 
衣 机 简体 一 周 的 数据 ，PLC 计算 出 跳动 度 ， 并 显示 在 HMI 上 。 

变频 器 上 的 18 和 20 号 端子 ， 是 变频 器 内 部 的 继电器 的 常 闭 触 点 ， 当 变频 器 处 于 故障 和 
报警 状态 时 ， 此 常 闭 触 点 断 开 。 


11. 5.2 编写 控制 程序 


数字 量 多 段 速度 给 定 可 以 设 定 的 速度 段 是 有 限 的 ， 而 且 不 能 做 到 无 级 调 速 ， 而 外 部 模拟 
量 输入 可 以 做 到 无 级 调 速 ， 而 且 模 拟 量 可 以 是 电压 信号 或 者 电流 信号 ， 使 用 比较 灵活 ， 因 此 
应 用 较 广 ,但 S7 -200 PLC (CPU 224XP 除外 ) 输出 模拟 量 时 需要 配置 模拟 量 输出 模块 (如 
EM 232) ， 这 增加 了 配置 硬件 的 成 本 。 

1， 系统 接线 

将 PLC、 变 频 器 、 模 拟 量 输出 模块 EM 235 和 电动 机 按照 如 图 11-19 所 示 接 线 。 

2. 参数 设 定 

查询 MM 440 变频 器 的 说 明 书 ， 再 依次 在 变频 器 中 设 定 表 11-6 中 的 参数 。 

表 11-6 变频 器 参数 表 

























































































序 号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 ( 380 V) 
2 P0305 1.8 2. 05 电动 机 的 额定 电流 (2. 05 A) 
3 P0307 0. 75 0. 75 电动 机 的 额定 功率 (0.75 W) 
4 P0310 50 50 电动 机 的 额定 频率 ( 50 Hz) 
5 P0311 0 1 440 电动 机 的 额定 转速 ( 1440 r/min) 
6 P0700 2 2 选择 命令 源 ( 由 端子 排 输入 ) 
7 P0756 0 0 选择 ADC 的 类 型 (电压 信号) 
8 P1000 2 2 频率 源 (模拟 量 ) 
9 P701 1 1 数字 量 输入 1 

















3. 编写 程序 ， 并 将 程序 下 载 到 PLC 中 

电动 机 的 转速 为 1 440 xmin， 减 速 器 的 减速 比 为 1:3， 要 使 电动 机 的 转速 为 90 ~ 
450 xmin， 变 频 器 的 频率 要 降低 ， 降 低 到 工 频 的 0. 19 ~ 0.94 倍 。 又 因 我 国 的 工 频 为 50 Hz， 
所 以 变频 器 的 频率 设 定 为 9.4 ~47Hz。 由 于 0 ~32 000 对 应 的 输出 模拟 量 值 为 0 ~10V， 所 以 
3 200 对 应 的 模拟 量 为 1V， 电 动机 每 转 对 应 的 数字 量 为 200/9， 用 一 个 表格 说 明 则 更 加 清楚 ， 
见 表 11-7。 默 认 变频 器 的 频率 为 10 Hz， 可 利用 触摸 屏 设 置 不 同 的 数值 改变 VWO 的 数值 ， 
从 而 达到 调 速 的 目的 。 

表 11-7 EM 235 模拟 量 模块 和 变频 器 对 应 关系 



































模拟 量 模块 的 数字 量 ee 变频 器 的 频率 电动 机 输出 转速 减速 器 输出 转速 
0 0 0 0 0 
6 000 1.9V 9. 4 Hz 270 rmin 90 r/min 
30 000 0.94V 47 Hz 1 350 r/min 450 r/min 
32 000 10V SO0 Hz 1 440 r/min 480 r/min 
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激光 位 移 传感器 ， 输 出 的 是 0 ~20 mA 的 电流 信号 ， 其 测量 范围 是 0 ~50 000 um， 所 以 








位 移 为 50 000 pm 时 对 应 的 数字 量 是 32 000， 或 者 说 25 pm 的 位 移 对 应 的 数字 量 是 16， 这 点 
在 编写 程序 时 要 用 到 。 






梯形 图 如 图 11-20 所 示 。 


网 络 1 
默认 为 30mmin 
SMO.1 







































网 络 1 
网 络 2 每 10ms ， 采 集 一 次 数据 
转动 的 起 停 控制 SN00 


I00 I0.1 QO0 


Q0.0 


网 络 3 
当 计数 为 对 复位 
10.2 10.3 co 











10.2 





b) 


网 络 1 
Wwi20 中 为 最 术 值 
BwD 
>=| 
Www20 

















C0 5BR_0 














WWi22 中 为 最 小 值 
名 ww 

《=| 
Vw22 








网 络 6 
把 转速 值 转化 成 对 应 的 数字 量 ,进行 Dw# 转 换 











网 络 3 
Www36 得 到 数值 是 实时 跳动 度 











a) 9) 


图 11-20 梯形 图 
a) 主 程序 b) 子 程序 c) 中 断 程序 
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11.6 刨床 PLC 控制 系统 


【 例 11-6】 已 知 某 刨床 的 控制 系统 主要 由 PLC 和 变频 器 组 成 ，PLC 对 变频 器 进行 通信 
调 速 ， 变 频 器 的 运动 曲线 如 图 11-21 所 示 ， 变 频 器 以 20 Hz、30 Hz、50 Hz、0 Hz 和 反 向 50 
Hz 运行 ， 每 种 频率 运行 的 时 间 都 是 8s， 而 且 减 速 和 加 速 时 间 都 是 2s (这 个 时 间 不 包含 在 8 s 
内 ) ， 如 此 工作 2 个 周期 自动 停止 。 要 求 如 下 : 

Q 设计 此 系统 ， 画 出 原理 图 。 

@ 正确 设置 变频 器 的 参数 。 

@) 编写 程序 。 








运行 频率 /Hz 


运行 时 间 /s 


er 








S50Hz 


图 11-21 刨床 的 变频 器 的 运动 曲线 


11.6.1 系统 软 硬 件 配 置 


1. 主要 软 硬 件 
Q@ 1 台 CPU 226CN。 
@ 1 台 MM 440 变频 器 。 
@) 1 套 STEP 7 - Micro/WIN V4.0 SPo 。 
@ 1 根 PC/PPI 电缆 。 
2. PLC 的 IO 分 配 
PLC 的 VO 分配 见 表 11-8。 
表 11-8 PLC 的 IO 分配 表 























名 称 符 号 输入 点 名 称 符 号 输出 点 
起 动 按钮 SB1 10.0 继电器 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 
急 停 按钮 SB3 10.2 

















3. 控制 系统 的 接线 
控制 系统 的 接线 如 图 11-22 所 示 。 
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CPU SR20 








图 11-22 ”PLC 接线 图 


4. 变频 器 参数 设 定 
变频 需 的 参数 设 定 见 表 11-9。 


表 11-9 变频 器 的 参数 















































































































































序 号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 P0005 21 21 显示 频率 值 
2 P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 ( 380 V) 
3 P0305 19.7 20 电动 机 的 额定 电流 (0. 35 A) 
4 P0307 7.5 7.5 电动 机 的 额定 功率 (7.5kW) 
5 P0310 50 50 电动 机 的 额定 频率 ( 50 Hz) 
6 P0311 0 1 440 电动 机 的 额定 转速 ( 1 430 r/min) 
7 P0700 2 5 选择 命令 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
8 P1000 2 5 频率 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
9 P1000 10 2 斜坡 上 升 时 间 
10 P1120 10 2 斜坡 下 降 时 间 
11 P1121 6 6 USS 波 特 率 (6 ~9 600) 
12 P2011 0 0 站 点 的 地 址 
13 P2012 2 2 PZD 长 度 
14 P2013 127 127 PKW 长 度 (长 度 可 变 ) 
15 P2014 0 0 看 门 狗 时 间 














11.6.2 ”编写 控制 程序 


从 图 11-22 可 见 ， 一 个 周期 的 运行 时 间 是 52s， 上 升 和 下 降 时 间 直 接 设 置 在 变频 器 中 ， 
也 就 是 P1120 = P1121 =2s， 编写 程序 不 用 考虑 。 编 写 程序 时 ， 可 以 将 2 个 周期 当做 一 个 周 
期 考虑 ， 编 写 程序 更 加 方便 。 梯 形 图 如 图 11-23 所 示 。 
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| 网 络 1 起 停 控制 
I0.0 


MD.0 
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网 络 2 20Hz 云 行 
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SS 


站 网 络 3 30HzE 行 
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网 络 4 50Hz 运 行 


M0.0 
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| 网 络 5 停止 
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ww 


网 络 6 反 向 50Hz 行 
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图 11-23 梯形 图 


网 络 7 
U55 初 冶 化 
1、 波 特 率 湖 9600 
2， 导 活 目标 地 址 0; 
3， 通 信 端 口 洲 0。 
sMo.1 U55_INIT 












1 网 络 8 
1、M0.0 是 起 动 和 停止 信号 ; 

2，、 目 标 地 址 是 0; 

3，、 变 频 器 洲 MM4 系 列 ; 

水 速度 存放 在 YD100 中 。 


5SM0.0 UsssETRE 
MO.0 


MD0.1 


MD0.3 





图 11-23 梯形 图 ( 续 ) 





11.7 电镀 生产 线 的 PLC 控制 


【 例 11-7】 有 一 条 电镀 生产 线 ， 结 构 示 意图 如 图 11-24 所 示 ， 有 4 个 工 位 ， 气 动机 械 手 
在 A 位置 抓 取 工 件 后 到 B、C、D 共 4 个 工 位 ,在 每 个 工 位 停留 时 间 是 1s，A、B、C、D， 
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相 邻 2 个 工 位 中 心 之 间 的 距离 是 400 mm， 机 械 手 的 移动 有 深 珠 丝 杠 带动 ， 深 珠 丝 杠 的 螺 距 
是 2mm， 直 流 电 动机 直接 与 光电 编码 顺和 丝 杠 相连 ， 光 电 编 码 顺 为 1024 线 。 机 械 手 上 有 2 
个 气 拭 ， 一 个 用 于 上 升 和 下 降 的 升降 气 氏 ， 男 一 个 用 于 抓 取 工 件 的 手指 气 拭 。 系 统 的 控制 要 
求 如 下 : 

















= 人 人 人 人 人 人 人 人 人 人 人 人 人 人 =| 
Cf soi se2 


图 11-24 结构 示意 图 


GD 有 手动 和 自动 模式 ， 在 手动 模式 时 ， 有 上 升 、 下 降 、 右 行 和 左 行 4 个 按钮 用 于 调试 。 

@ 有 复位 按钮 ， 当 按 下 “复位 ”按钮 时 ， 和 气缸 自动 上 行 到 上 极限 位 置 ， 电 动机 拖 动 机 
械 手 到 左 极限 位 置 ， 复 位 完成 ， 有 指示 灯 内 亮 ， 提 示 操 作者 。 

@) 设 有 和 暂停 和 急 停 按钮 ， 压 下 “和 暂停 ”按钮 ， 完 成 一 个 工作 循环 ， 机 械 手 停止 工作 ， 
而 压 下 “和 急 停 ”按钮 ， 系 统 立 即 停止 工作 。 

@@) 当 处 于 自动 模式 时 ， 在 初始 位 置 A 时 ， 按 下 “起 动 ”按钮 时 ， 工 作 过 程 如 下 : 

手指 气 氏 松 开 一 升降 气 氏 下 降 到 下 极限 位 置 一 手指 气 氏 抓 取 工件 ， 延 时 1 s 一 机 械 手 移 
动 到 工 位 B， 延 时 2 s 一 机 械 手 移动 到 工 位 C， 延 时 2 s 一 机 械 手 移动 到 工 位 D， 延 时 2 s 一 机 
械 手 移动 到 工 位 A， 释 放 工 件 ， 延 时 1 s 一 升降 气 氏 上 升 到 上 极限 位 置 ， 完 成 一 个 工作 周期 ， 
之 后 如 此 往复 循环 。 


11.7.1 系统 软 硬 件 配置 


1. 主要 软 硬 件 配 置 

@ 1 台 CPU 226CN。 

@ 1 台 光电 编码 器 。 

@1 套 STEP7 - Micro/WIN V4.0 SPo 。 
@ 1 根 PC/PPI 电缆 。 

2. PLC 的 IO 分 配 

PLC 的 IO 分 配 见 表 11-10。 
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表 11-10 PLC 的 IO 分 配 表 





















































输 ”入 输 ”出 
名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
10.0 高 速 输入 YV1 Q0.0 夹 紧 
SB1 10.1 复位 YV2 Q0.1 上 行 
SAl 10.2 手动 /自动 转换 YV3 Q0.2 下 行 
SB2 10.3 起 动 YV4 Q0.3 左 行 
SB3 10.4 停止 YV5 Q0.4 右 行 
SB4 10. 5 急 停 HILI1 Q0.5 信号 灯 
SQ3 10.6 上 限 位 
SQ4 10.7 下 限 位 
SQ1 11.0 左 限 位 
SQ2 也 .1 右 限 位 
SB5 ye 手动 上 行 
SB6 11.3 手动 下 行 
SB7 11.4 手动 左 行 
SB8 11.5 手动 右 行 
SB9 11.6 手动 夹 紧 

















3. 控制 系统 的 接线 
控制 系统 的 接线 如 图 11-25 所 示 。 











CPU 226CN 

高 速 输入 

+24V | 0V 
复位 YV1 7 
手 /自转 换 | 
起 动 YV3 | 

YV4 
停止 pl 
名 信 HL1 四 
急 俘 CO 
上 限 位 
下 限 位 
左 限 位 
右 限 位 
手动 上 行 
手动 下 行 
手动 左 行 
手动 右 行 
手动 夹 紧 











图 11-25 控制 系统 的 接线 
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11.7.2 编写 控制 程序 
编写 程序 如 图 11-26 所 示 。 


网 络 1 初始 化 





网 络 2 手动 


0.2 I0.4 10.5 Es 


网 络 3 手动 
MD.1 I1.2 M0.2 
x ) 
11.3 MD.3 
Fx ) 
11.4 MD.4 
-一 ( ) 
I1.5 MD.5 
FO ) 
I1.6 Q0.0 
Fs) 
1 
a0.0 
"or) 
1 
网 络 4 复位 
10.2 10.1 I0.6 M1.2 


图 11-26 程序 
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I0.4 I0.3 I0.2 MO.0 
1 / oj / 上 一 ) 
MO.0 
网 络 6 和 急 停 
I05 Q00 
1 R 
8 
MO.0 
R) 
32 
网 络 7 初始 位 置 ， 指示 灯 闪 亮 
I06 11.0 SM05 Q05 


10.6 11.0 10.3 10.2 M0.0 MD0.1 M2.1 M2.0 


FA HH ‘HH 





| 网 络 10 。” 夹 紧 ,了 延 时 
M2.1 10.7 


| 


网 络 11 ”二 行 1 
M2.2 T38 NM2.4 M2.3 


M2.3 


图 11-26 程序 ( 续 ) 
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M2.3 w0.0 M2.5 M24 


NM2.4 





| 100 ms 
网 络 13 “” 右 行 2 
M2.4 T39 M2.6 M2.5 


M2.5 


| 
| 


网 络 14 ”到 C, 延 时 2s 
M2.5 V0.1 M2.7 M2.6 


M2.6 


, 


网 络 15 ” 右 行 3 
M2.6 T40 





M2.7 


E 


网 络 16 ”到 D ,了 延 时 2s 
M2.7 V0.2 M3.1 M3.0 


M3.0 


E 





图 11-26 程序 ( 续 ) 
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网 络 17 ”去 行 
M30 T41 M3.2 M3.1 





M3.3 M3.2 











网 络 20 ”上 行 
MD.2 (elie B01 
‘上 ) 
M1.2 
M3.3 
网 络 21 下 行 
MD.3 a01 QU0z 
‘上 ) 
M2.1 
网 络 22 ”去 行 
MD0.4 Q04 QU03 
‘A ) 
M1.4 
M3.1 
网 络 23 “二 行 
MD.5 a03 QD.4 
‘上 A ) 
M2.3 
M2.5 
M2.7 
网 络 24 ” 夹 紧 
M2.2 nn0 
5 
1 
同 络 25 ” 梭 开 
M3.2 nn0 
Fr) 
t 
a) 
图 11-26 程序 ( 续 ) 
a) 主 程序 
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网 络 1 
SMD.0 


INT_O:INTO 


12 


ENI 





INT_1:INT1 


12 





图 11-26 程序 ( 续 ) 
b) 子 程序 c) 中 断 程 序 INT_0 


MDw_B 
EN END 
IN DUTF SMB37 


MDW_DW 
EN END 
IN 


DUTF SMD 42 


aTCH 
EN ENO 
INT_zINT24INT 
121E:NT 


HSC 














MDW Dw 
EN END 
IN 


DUTF SMD38 





图 11-26 程序 ( 续 ) 
d) 中 断 程 序 INT_1 e) 中 断 程 序 INT_2 





11.8 十 字 滑 台 的 PLC 控制 








【 例 11-8】 十 字 滑 台 应 用 面 广 ， 可 广泛 应 用 于 各 种 外 、 铣 、 锐 类 组 合 机 床 及 专用 机 床 。 

一 般 在 十 字 滑 台 上 安装 工作 或 动力 头等 相关 附件 后 ， 通 过 十 字 滑 台 的 进 给 运动 ， 对 工件 进行 

铣削 、 销 前 和 乌 削 加 工 。 用 多 个 不 同 规格 的 滑 人 台 ， 然 后 在 相应 的 滑 台 上 面 装 上 动力 头 和 工件 

组 合 在 一 起 就 形成 了 组 合 机 床 ， 可 进行 复杂 零 部 件 的 加 工 或 进行 批量 生产 ， 大 大 提高 工件 的 
生产 率 和 制造 精度 。 

十 字 滑 台 的 外 形 如 图 11-27 所 示 。 十 字 滑 人 台 实 际 上 就 是 两 套 相互 垂直 的 滑 台 组 成 ， 通 

常 将 一 个 滑 台 当做 X 轴 ， 男 一 个 则 当做 了 轴 。 步 进 电动 机 通过 联 轴 器 和 深 珠 丝 杜 连接 在 一 
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起 ， 步 进 电 动机 转动 从 而 带动 滑板 在 导轨 上 滑动 。 滑 台 
的 X 轴 和 YY 轴 的 极限 位 置 上 各 有 两 个 限 位 开关 ，X 轴 和 
Y 轴 起 始 位 置 的 限 位 开关 可 以 作为 坐标 轴 的 原点 。 十 字 
滑 人 台 的 滚珠 丝 杆 长 180 mm。 

从 理论 上 看 ， 通 过 控制 X 和 立方 向 的 滑 台 的 进 给 ， 
能 使 请 台 上 的 工件 或 者 刀具 等 到 达 平面 上 的 任何 一 点 。 
工业 上 实际 应 用 的 十 字 滑 台 ， 以 伺服 系统 驱动 的 最 为 常 滚珠 丝 杠 
见 。 十 字 滑 人 台 的 控制 要 求 如 下 : 图 11-27 十 字 滑 台 外 形 图 














十 字 滑 台 有 X 和 了 两 个 方向 ， 控 制 系统 的 每 个 方向 











有 人 停止、 复位、 前进 和 后 退 功能 ， 前 进 和 后 退 的 位 移 由 人 机 界面 或 者 直接 在 程序 中 设 定 。 每 





个 方向 都 要 有 限 位 ， 即 X 和 YY 方向 各 有 两 个 极限 位 开关 。 


11.8.1 系统 软 硬 件 配 置 
1. 系统 软 硬 件 


D1 和 台 CPU 226CN。 


G@ 2 套 步 进 驱动 系统 。 


@@ 1 套 STEP 7 -Micro/WIN V4.0 SPo 。 

@ 1 根 PC/PPI 电缆 。 

2. PLC 的 VO 分 配 

在 1/0 分 配 之 前 ， 先 计算 所 需要 的 LO 点 数 ， 由 于 输入 输出 最 好 留 15% 左右 的 余 量 备 
用 (Y 方 向 未 画 )， 所 以 初步 选择 的 PLC 是 CPU 224CN。 又 因为 要 使 用 PLC 的 高 速 输出 点 ， 
所 以 PLC 最 后 定 为 CPU 224CN (DCADCADC)。 十 字 滑 台 的 0 分配 见 表 11-11。 


表 11-11 IO 分 配 表 






































输 ”入 输 ”出 
名 称 符 号 输 人 点 名 称 符 ” 号 输 出 点 

X 方向 起 动 按钮 SB1 10.0 X 方向 高 速 输出 Q0.0 

X 方向 停止 按钮 SB2 10.1 X 方向 控制 00.2 

复位 按钮 SB3 10.2 复位 完成 标志 HL Q0.3 
X 方向 前 进 按钮 SB4 10.3 
X 方向 后 退 按钮 SB5 10.4 
X 方向 限 位 1 SQ1 11.0 
X 方向 限 位 2 SQ2 11.1 
X 原点 SQ3 11.2 





3. 设计 电气 原理 图 


根据 IO 分 配 表 和 题 意 ， 

















设计 原理 图 如 图 11-28 所 示 的 十 字 滑 台 。SB2 是 停止 按钮 ， 压 


下 SB2 按钮 时 ，X 方向 的 运动 停止 。 
【关键 点 】2 个 极限 位 开关 应 选用 常 闭 触 点 的 接近 开关 ， 这 点 很 重要 。X 前 进 和 X 后 退 
都 是 点 动 ， 限 位 开关 对 点 动 不 起 限 位 作用 。 
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步 进 驱动 器 X 红线 





X 方 向 起 动 








XX 方向 停止 
复位 
X 方 向 前 进 
X 方 向 后 退 














.4 
CPU 224CN 


X 方 向 限 位 1 
X 方 向 限 位 2 
X 方 向 原点 

















图 11-28 十 字 滑 台 原 理 图 








11. 8.2 编写 控制 程序 


1. 复位 的 含义 

十 字 滑 台 复 位 实际 上 就 是 回 到 原点 ， 回 原点 的 方式 有 几 种 ， 回 原点 方式 的 选择 可 据 实 际 
情况 而 定 ， 以 下 介绍 一 种 简单 回 原点 的 方式 ， 具 体 如 下 : 

当 压 下 “复位 ”按钮 时 , X 方 向 的 步 进 电动 机 拖 动 十 字 滑 台 以 较 快 的 速度 后 退 (向 原 
点 方向 ) ， 当 接近 开关 SQ3 检测 到 滑 台 的 A 边 时 ， 步 进 电 动机 以 较 慢 的 速度 后 退 ， 直 到 滑 台 
的 B 边 离开 原点 的 接近 开关 SQ3， 步 进 电动 机 停 转 ， 复 位 完成 。Y 方向 的 复位 也 是 类 似 的 。 
复位 ( 回 原点 ) 示意 图 如 图 11-29 所 示 。 


有 上 叶 时 于 汪 
X 方 向 原点 


X 方 向 限 位 1 X 方 向 限 位 2 
SQI SQ2 

















图 11-29 复位 示意 图 

【关键 点 】 减 速 停 机 就 是 为 了 保证 回 原点 的 准确 性 。 

2. 相关 计算 

已 知 步 进 电动 机 的 步 距 角 是 1. 8"， 所 谓 步 距 角 就 是 步 进 电动 机 每 接收 到 一 个 脉冲 信和 号 
后 ， 步 进 电 动机 转动 的 角度 。 步 进 电动 机 和 滚珠 丝 杠 直接 相连 ， 滚 珠 丝 杠 的 螺 距 为 2 mm， 
也 就 是 说 步 进 电 动机 每 转 一 峰 ， 工 作 台 水 平移 动 2 mm。 

假设 程序 中 要 求 步 进 电 动机 XX 方向 前 进 20mm， 转 速 是 400r/min， 那 么 程序 中 的 特殊 寄 
存 器 SMW68 和 SMD72 如 何 设置 ? 

1) 对 于 初学 者 而 言 ， 这 个 计算 的 确 有 点 麻烦 ， 先 计算 脉冲 数 mn。 由 于 前 进 的 位 移 是 
20 mm， 则 需要 步 进 电动 机 转动 的 圈 数 为 20/2 = 10。 电 动机 转动 10 圈 ， 需 要 接收 的 脉冲 
数 为 
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n=10x 360 =2 000 
1.8 

所 以 ，SMD72 赋值 为 2 000。 
2) 速度 的 计算 相对 麻烦 ，SMW68 中 存放 的 是 脉冲 的 周期 ， 一 般 其 单位 是 ns。 
一 一 Us =750 us 
400 x 1 8° 
即 每 秒 发 出 1 333 个 脉冲 ， 这 个 数值 在 后 面 要 用 到 。 
3. 编写 程序 
主 程序 如 图 11-30 所 示 ， 子 程序 如 图 11-31 所 示 。 


网 络 1 ”初始 化 


T=10° x 











SMO.1 












MOYW_D'y 
END 












B0000 





IN OUTF SMD?2 


MOVW_DYW 
END 


OUTFYD100 








Q0.2 
R) 
1 
网 络 2 ”停止 
I0.1 5BR_D0 
1 EN 
网 络 3 ”复位 
先 以 较 高 速度 皮 向 后 退 
I0.2 MOV DW 







EN END 
IN 


OUTF SMD?2 


MOV_ 
EN END 
IN DUT 上 SMWw68 


图 11-30 子 程 序 
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网 络 4 复位 
检 测 到 入 由 进入 时 ， 调用 停止 子 程序 ， 汶 降低 速度 做 准备 
11.2 SBR_0 








网 络 6 复位 


网 络 7 前进, 点 动 








10.3 PLS 
民 EN END 
0190.% 
SBR_0 
N EN 





图 11-30 子 程 序 ( 续 ) 
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网 络 8 后退 ， 点 动 











10.4 
Pp 
5BR_0 
N EN 
网 络 9 。 起 动 运行 
从 原点 位 置 开始 前 进 ,WD100b 据 由 解 摸 屏 给 定 
I0.0 Q0.3 11.0 11.1 





网 络 10 ”极限 位 位 置 时 ， 停 机 


11.0 I0.4 103 
1 HF Her EN 
11 
/ 


图 11-30” 主 程序 ( 续 ) 





5BR_0 











图 11-31 子 程序 


MDW_DW 
EN END 


IN DUTF5MD72 











图 11-31 子 程序 ( 续 ) 


11.9 定 长 前 切 机 的 PLC 控制 


【 例 11-9】 用 PLC 实现 钢板 定 长 剪 切 机 的 控制 。 系 统 工作 过 程 描 述 如 下 : 

薄 钢 板 定 长 剪 切 机 的 输送 机 由 伺服 系统 控制 输送 长 度 ， 剪 切 机 采用 切 刀 切割 。 初 始 位 置 
时 ， 切 刀 在 上 方 ( 即 气 入 活塞 位 于 上 极限 位 置 )， 当 输送 机 输送 指定 的 长 度 后 ， 切 刀 癌 下 运 
动 ， 完 成 切割 并 延 时 0.5s 后， 回 到 初始 位 置 ， 完 成 一 个 工作 循环 。 薄 钢板 定 长 剪 切 机 的 结 
构 如 图 11-32 所 示 。 


SQ2 上 极限 点 











伺服 电动 机 控 SQ3 下 极限 点 


制 的 送料 深 
切 刀 


SQ1 SQ4 
| 原点 stg | | 


图 11-32” 注 钢板 定 长 剪 切 机 的 工作 示意 图 





| SQ5 
薄 钢 板 反 向 限 位 








其 控制 任务 要 求 如 下 : 

Q) 有 手动 /自动 转换 开关 SA1 ， 手 动 模式 时 ， 可 以 手动 对 切 刀 进行 上 行 和 下 行 控 制 。 手 
动 按钮 分 别 是 SB5 和 SB6 。 

@ 自动 模式 时 ， 当 切 刀 在 初始 位 置 ， 按 下 “起 动 ”按钮 SB1 ， 输 送 机 送料 一 送料 完成 
一 切 刀 下 行 到 下 极限 位 置 延 时 0. 5 s 一 回 到 初始 位 置 ， 如 此 循环 。 

@) 在 自动 模式 时 ， 按 下 “复位 ”按钮 SB2 ， 切 刀 回 到 初始 位 置 ， 送 料 机 构 将 料 送 到 原 
点 (SQ1)， 复 位 完成 时 ， 有 指示 灯 闪 亮 。 当 按 下 “停止 ”按钮 SB3 时 ， 系 统 完成 一 个 循环 





437 


后 ， 停 止 到 初始 位 置 ， 当 按 下 “ 急 停 ”按钮 SB4 时 ， 立即 停止。 
(4 每 完成 一 次 自动 切割 循环 ， 计 数值 加 1。 


11.9.1 系统 软 硬 件 配置 


1， 系统 软 硬 件 

1 套 STEP 7 -Micro/WIN V4.0 SP9， 

@ 1 台 伺 服 电动 机 的 型 号 为 HF -KE13W1 -S100。 
@) 1 台 伺 服 驱 动 器 的 型 号 为 MR -E-A。 

@ 1 台 CPU 224XPsi。 

2. PLC 的 VO 分 配 

PLC 的 IZO 分 配 见 表 11-12。 


表 11-12 LO 分 配 表 



























































输 ”入 输 ”出 
名 称 代 号 地 址 名 称 代 号 地 址 

原点 SQ1 10.0 高 速 输出 Q0.0 

上 限 位 SQ2 I0.1 伺服 ON Q0.1 

下 限 位 SQ3 10.2 方向 控制 Q0.2 

起 动 按钮 SB1 10.3 气 饶 下 行 YV1 Q0.3 

复位 按钮 SB2 10.4 气 氏 上 行 YV2 Q0.4 

停止 按钮 SB3 10.5 复位 显示 HL1 Q0.5 
手动 /自动 转换 按钮 SAl 10.6 
急 停 按钮 SB4 10.7 
手动 上 行 按钮 SB5 11.0 
手动 下 行 按钮 SB6 1.1 
正 向 限 位 SQ4 11.2 
反 向 限 位 SQ5 11.3 
伺服 准备 好 RD 11.4 


























定 长 前 切 机 的 原理 图 如 图 11-33 所 示 。 

【关键 点 】 连 线 时 ， 务必 注意 PLC 与 伺服 驱动 器 必须 共 地 ， 否则 不 能 形成 回路 ;此 外 ， 
三 鞭 的 伺服 驱动 器 只 能 接受 NPN 信号 ， 因 此 在 选择 PLC 时 ， 要 注意 选用 NPN 输出 的 PLC， 
西门 子 的 S7 -200 系列 的 PLC 目前 只 有 一 款 (CPU 224XPsi) 是 NPN 输出 。 若 读者 一 定 要 选 
用 PNP 输出 PLC， 则 需要 将 信号 进行 转换 ， 通 常 处 理 信号 比较 麻烦 而 且 效果 要 差 一 些 。 

3. 伺服 电动 机 的 参数 设 定 

用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 除了 接线 比 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 机 
复杂 外 ， 后 者 不 需要 设置 参数 ( 细 分 的 设置 除外 ) ， 而 要 伺服 系统 正 浓 运行 ， 必 须 对 伺服 系 
统 进行 必要 的 参数 设置 。 参 数 设置 如 下 : 

Q) P0 =0000,， 含义 是 位 置 控制 ， 不 进行 再 生 制 动 。 

@) P3 =100，, 含义 是 齿轮 比 的 分 子 。 
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CPU 224 Psi 












































电动 机 
开交 
12—X 
原点 L3 一 一 义 
上 极限 位 
下 极限 位 
起 动 
复位 +24V 
停止 
手 / 自 转换 YV1 
EE | 
-i 
复位 
Le 正 转 极 限 位 
上 行 
反 转 极限 位 pasos 
正 转 限 位 公共 端子 
反 转 限 位 L_ 





图 11-33 定 长 剪 切 机 的 接线 图 

@) P4 =1, 含义 是 齿轮 比 的 分 母 。 

(@) P41 =0,， 含义 是 伺服 ON 、 正 行程 限 位 和 反 行 程 限 位 都 通过 外 部 信和 号 输入 。 

虽然 伺服 驱动 器 的 参数 很 多 ， 但 对 于 简单 的 应 用 ， 只 需要 调整 以 上 几 个 参数 就 足够 了 。 

关键 点 : 设置 完成 以 上 参数 后 ， 不 要 忘记 保存 参数 ， 伺 服 驱动 器 断 电 后 ， 以 上 设置 才 起 作 
用 。 此 外 ， 有 的 初学 者 编写 程序 时 输入 的 脉冲 数 较 少 ， 而 且 冰 轮 比 P3/P4 又 很 小 ， 发 现 系 统 运 行 
后 ， 伺 服 电动 机 并 未 转动 ， 从 而 不 知 所 措 ， 其 实 伺 服 电动 机 已 经 旋转 ， 只 不 过 肉眼 没有 发 现 其 转 
动 ， 读 者 只 要 把 输入 的 脉冲 数 增加 到 足够 大 ， 将 齿轮 比 调 大 一 些 ， 就 能 发 现 伺服 电动 机 旋转 。 








11.9.2 控制 程序 的 编写 





如 果 用 PLS 指令 编写 运动 控制 程序 ， 则 比较 麻烦 ， 所 幸 西 门 子 公司 编写 了 运动 控制 指 
令 库 (MAP_SERV) ， 使 用 此 指令 库 ， 可 以 很 方便 实现 相对 运动 、 绝 对 运动 、 回 原点 和 停止 
等 功能 ， 下 面 对 西 门 子 的 运动 指令 库 的 指令 做 简要 介绍 ， 以 方便 读者 阅读 程序 ， 需 要 指出 ， 
此 运动 指令 库 不 是 STEP 7 - Micro/ WIN 的 标准 配置 ， 需 要 另行 购买 和 安装 。 

(1) 已 经 被 指令 库 占 用 的 地 址 

西门 子 运动 指令 库 已 经 预定 义 了 一 些 地 址 ， 见 表 11-13。 

表 11-13 预定 义 地 址 表 


























名 称 MAP SERV Q0.0 MAP SERV Q0.1 
脉冲 输出 Q0.0 Q0.1 
方向 输出 Q0.2 Q0.3 
参考 点 输入 10.0 10.1 
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( 续 ) 
































名 称 MAP SERV Q0.0 MAP SERV Q0.1 
所 用 的 高 速 计数 器 HCO HC3 
高 速 计数 器 预 置 值 SMD 42 SMD 142 
手动 速度 SMD 172 SMD 182 


【关键 点 】 如 果 读 者 要 使 用 运动 指令 库 的 “MAP SERV Q0.0”， 那 么 Q0.0 就 作为 高 速 
输出 使 用 ，Q0. 2 就 作为 方向 信号 使 用 ，10. 0 作为 参考 点 使 用 ， 不 能 另 作 他 用 。 但 是 如 果 只 
使 用 了 “MAP SERV Q0.0”， 而 没有 使 用 “MAP SERV Q0.1”， 那 么 Q0.1 和 Q0.3 可 以 由 读 
者 自行 分 配 使 用 。 

(2) Q0_x_CTRL 指令 

该 指令 用 于 传递 全 局 参数 ， 每 个 扫描 周期 都 需要 被 调用 。 功 能 描述 见 表 11-14。 

表 11-14 Q0_x_CTRL 指令 功能 描述 表 
























































梯形 图 参 数 类 型 格 式 单 ”位 意 义 
D0 DCTRL Velocity_SS IN DINT Pulse/s 起 动 /停止 频率 
EN Velocity_Max IN DINT Pulse/s 最 大 频率 
welacity_55 accel_dec_time IN REAL S 最 大 加 减速 时 间 
Velocity_has Fwd_Limit IN BOOL 正 向 限 位 开关 
ee Rev_Limit IN BOOL 反 向 限 位 开关 
C_Pos OUT DINT Pulse 当前 绝对 位 置 
以 下 对 常用 的 参数 做 详细 说 明 : 








1 ) Velocity_SS 是 最 小 脉冲 频率 ， 是 加 速 过 程 的 起 点 和 减速 过 程 的 终点 。 

2) Velocity_Max 是 最 大 脉冲 频率 ， 受 限于 电动 机 最 大 频率 和 PLC 的 最 大 输出 频率 。 在 
程序 中 若 输 入 超出 (Velocity_SS，Velocity_Max) 范围 的 脉冲 频率 ， 将 会 被 Velocity_SS 或 
Velocity_Max 所 取代 。 

3 ) accel_dec_time 是 由 Velocity_SS 加 速 到 Velocity_Max 所 用 的 时 间 (或 由 Velocity_Max 
减速 到 Velocity_SS 所 用 的 时 间 ， 两 者 相等 ) ， 范 围 被 规定 为 0.02 ~ 32.0s, 但 最 好 不 要 小 
于 0.5s。 超 出 accel_dec_time 范围 的 值 还 是 可 以 被 写 入 块 中 ,但 是 会 导致 定位 过 程 出 错 。 

(3) Q0_x_MoveRelative 指令 
该 指令 用 于 让 轴 按 照 指 定 的 方向 ， 以 指定 的 速度 ， 运 动 指定 的 相对 位 移 。 功 能 描述 见 表 11-15。 











表 11-15 Q0_x_MoveRelative 指令 功能 描述 表 



































梯 形 图 参 数 类 型 | 格 式 | 单 位 意 义 
Q0_0_MoveRelatve EXECUTE IN BOOL 相对 位 移 运 动 的 执行 位 
南 Num_Pulses IN DINT Pulse 相对 位 移 (必须 >1) 
EXECUTE Velocity IN DINT Pulse/s ee “Velooly 
Direction IN BOOL 预 置 方向 (0 = 反问，1= 正 向) 
Done OUT BOOL 完成 位 (1 = 完成 ) 




















(4) Scale_EU_Pulse 指令 
该 指令 用 于 将 一 个 位 置 量 转化 为 一 个 脉冲 量 ， 因 此 它 可 用 于 将 一 段位 移 转化 为 脉冲 数 ， 
或 将 一 个 速度 转化 为 脉冲 频率 。 功 能 描述 见 表 11-16。 
表 11-16 Scale EU_Pulse 指令 功能 描述 表 









































梯 形 图 参数 类 型 格 式 单 ”位 意 义 
Input IN REAL mm or mm/s 欲 转换 的 位 移 或 速度 
Pulses IN DINT Pulse /revol 电动 机 转 一 圈 所 需要 的 脉冲 数 
E_Units IN REAL mm /revol 电动 机 转 一 圈 所 产生 的 位 移 
Output OUT DINT Pulse or pulse/s| ”转换 后 的 脉冲 数 或 脉冲 频率 




















以 上 指令 实现 的 功能 用 如 下 公式 表示 : 





Pulses .T 
E_Units 


Output = nput 


(5) Q0_x_Home 
Q0_x_Home 指令 的 功能 描述 见 表 11-17 。 


表 11-17 Q0_x_Home 指令 功能 描述 表 


























梯 形 图 参 数 | 类 型 | 格 式 | 单 位 意 义 
Dm EXECUTE IN BOOL 寻找 参考 点 的 执行 位 
Position IN DINT Pulse 参考 点 的 绝对 位 移 
寻找 参考 点 的 起 始 方 牛 
Start_Dir IN BOOL . 0 
Done OUT BOOL 完成 位 (1 = 完成 ) 
Error OUT BOOL 故障 位 (1 = 故障) 























该 指令 用 于 寻找 参考 点 ， 在 寻找 过 程 的 起 始 ， 电 动机 首先 以 Start_Dir 的 方向 ，Homing_ 
Fast_Spd 的 速度 开始 寻找 ;在 碰 到 限 位 开关 (“Fwd_Limit” 或 “Rev_Limit”) 后 ， 减 速 至 停 
止 ， 然 后 开始 相反 方向 的 寻找 ; 当 碰 到 参考 点 开关 (10.0 或 10.1) 的 上 升 沿 时 ， 开 始 减速 
到 “Homing_ Slow_Spd”。 如 果 此 时 的 方向 与 “Final_Dir” 相 同 ， 则 在 碰 到 参考 点 开关 下 降 
沿 时 停止 运动 ， 并 且 将 计数 器 HC0 的 计数 值 设 为 “Position” 中 所 定义 的 值 。 

如 果 当 前 方向 与 “Final_Dir” 不 同 ， 则 必然 要 改变 运动 方向 ， 这 样 就 可 以 保证 参考 点 始 
终 在 参考 点 开关 的 同一 侧 (具体 是 哪 一 侧 取决 于 “Final_Dir” ) 。 原 点 、 正 向 限 位 和 反 向 限 位 
示意 如 图 11-34 所 示 。 














A 


| | 
Rev_Limit ( 反 向 限 位 ) Home (原点 ) Fwd_Limit ( 正 向 限 位 ) 





图 11-34 回 参 考点 (原点) 、 正 向 限 位 、 反 向 限 位 示意 图 











寻找 参考 点 的 状态 可 以 通过 全 局 变量 “Homing_State” 来 监测 ， 见 表 11-18。 
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表 11-18 寻找 参考 点 的 状态 





















































Homing_State 的 值 意 义 
0 参考 点 已 找到 
2 始 寻找 
4 在 相反 方向 ， 以 速度 Homing_Fast_Spd 继续 寻找 过 程 (在 碰 到 限 位 开关 或 参考 点 开关 之 后 ) 
6 发 现 参 考点 ， 开 始 减速 过 程 
7 在 方向 Final_Dir ， 以 速度 Homing_Slow_Spd 继续 寻找 过 程 (在 参考 点 已 经 在 Homing_Fast_ 
Spd 的 速度 下 被 发 现 之 后 ) 
10 故障 (在 两 个 限 位 开关 之 间 并 未 发 现 参考 点 ) 

















(6) Q0_x_MoveVelocity 指令 
该 指令 用 于 让 轴 按 照 指定 的 方向 和 频率 运动 ， 在 运动 过 程 中 可 对 频率 进行 更 改 。Q0_x_ 


MoveVelocity 指令 功能 描述 见 表 11-19 。 








表 11-19 Q0_x_MoveVelocity 指令 功能 描述 表 



































梯 形 图 参 数 | 类 型 格 式 | 单 位 意 义 
EXECUTE IN BOOL 执行 位 
GOD_Mowewelocity 
预 置 频率 (Velocity_SS <= 
Velocity IN DINT Pulse/s Velocity <= Velocity_Max) 
Direction IN BOOL 预 置 方 向 (0 = 反 向 ，1 = 正 向 ) 
故障 标识 〈0 = 无 故障 
Err OUT BYTE A pe 
Ee 1 = 立即 停止 ， 3 = 执行 错误 ) 
C_Pos OUT DINT Pulse 当前 绝对 位 置 




















(7) Q0_x_Stop 指令 
Q0_x_Stop 指令 用 于 使 轴 减 速 直 至 停止 。Q0_x_Stop 指令 的 功能 描述 见 表 11-20。 


表 11-20”Q0_x_Stop 指令 功能 描述 表 











QD 0 Stop 
EN EXECUTE IN BOOL 执行 位 
Done OUT BOOL 完成 位 (1 = 完成 ) 

















【关键 点 】 Q0_x_MoveVelocity 功能 块 只 能 通过 Q0_x_Stop block 功能 块 来 停止 轴 的 运动 。 


如 图 11-35 所 示 。 
f 


Velocity 











图 11-35 ” Q0_x_Stop 停止 示意 图 
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(8) 编写 程序 
数据 块 如 图 11-36 所 示 。 主 程序 如 图 11-37 所 示 。 


vn100 10000 

YD104 100000 

VD108 1.0 

VBE200 -2#1001 “200.0=1. 200.3=1 


图 11-36 数据 块 


网 络 1 
Slways_On:Sh0.0 






Q0 0_CTRL 










C_PosFwD112 






5B4:10.7 





DonejFw200.4 


图 11-37 主 程序 
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始终 接 通 为 ON 
急 停 按 钥 


网 络 5 复位 : 钢板 的 起 点 到 原点 
名 Imways_Dm5M0D 









5B2:10.4 





RD:14 M20 
F= 


Doner 200.1 
Error 上 wz200.2 


0 Po 


始终 按 通 为 DN 
RD 


局 服 准 备 好 
1562 |I04 | 复位 按钮 


网 络 6 ”复位 : 气 宙 向 上 行 
5B82:10.4 M2.2 M2.1 





562 lo04 | 复位 按钮 


网 络 了 复位 时 ， 和 气 并 上 行 到 上 极限 仔 
502:I0.1 M2.1 5B1:10.3 


下 Ee 
符号 Hi | 


复位 完成 ， 复 位 灯 站 高 
M2.2 200.1 Clock_1s5M05 HL1:Q0.5 


注释 





Es 
和 1s a 4 接 通 为 ON 0.5s ， 尖 断 洲 DFF 0.5s 
Hi 1405 Sn | 


图 11-37 主 程 序 ( 续 ) 
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网 络 9 起动 运行 ， 钢 板 输送 
always_On:Sh0.0 QU0_0_kMovweRelative 
EN 








5B1:I0.3 ve2n00.1 





50210.1 
F 


| 






yD1224 Num_Pul”™ 
YD1264 Yelocity 
V200.3 TDirection 


DoneF MO.0 





网 络 10 ” 气 洒 下 行 


Mo 5Q2:40.1 MO.2 MO.1 
忆 二 = = 
MO.1 
注释 
上 限 位 
网 络 11 ”了 延 时 05s 
MO.1 5SQ340.2 MO.3 MOD.2 





M0.2 
I02 下 限 位 
网 络 12 ” 气 订 上 行 

M0.2 T37 MO4 MD0.3 


网 络 13 “和气 江 上行 到 位 


M03 5Q2401 MO.0 MO.4 
[一 “== 
MO.4 
注释 
I01 上 限 位 


图 11-37 主 程 序 ( 续 ) 
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网 络 14 
MD0.1 YY2.00.4 YTWw1:Q0.3 


| 


MO0.2 


SBB:I1.1 5&1:I0.6 


TE UC EE 
Me 





M2.1 


5B85:11.0 SA1:10.6 


SA |I06 | 手动 /自动 转换 按钮 


手动 上 行 按 撤 
N20 一 SN 上 了 了 了 








图 11-37 主 程 序 ( 续 ) 


11. 10 工业 氮气 管道 流量 监控 系统 的 PLC 控制 











【 例 11-10】 某 电子 元 件 三， 因为 其 工艺 要 求 ， 需 要 在 包装 袋 中 填充 氮气 ,已 知 公司 有 三 
条 氮气 管道 ， 管 道 距离 在 20 m 左右 ， 每 条 管道 给 一 条 生产 线 供 气 。 每 条 氮气 管道 上 安装 有 一 
台 流 量 计 。 已 知 流量 计 的 输出 电流 信和 号 的 范围 是 0 ~20mA， 对 应 的 流量 是 0 ~200L/min。 中 央 
控制 室 就 在 第 一 根 管道 附近 。 具 体 的 技术 要 求 如 下 : 

1) 设计 一 个 管道 的 氮气 流量 监控 系统 ， 实 时 采集 氮气 管 路 上 的 流量 信号 ， 当 管 路 中 的 
流量 低 于 20 LAmin 或 者 高 于 1601L/min 时 ， 监 控 系 统 发 出 声 光 报警 信息 。 

2) 三 条 生产 线 是 独立 运行 的 生产 线 ， 要 求 三 根 管道 的 报警 系统 可 以 独立 运行 ， 同 时 也 
能 向 中 央 控 制 室 发 送 流量 是 否 正 常 和 实时 流量 数据 ， 这 些 数 据 信 息 显 示 在 人 机 界面 上 。 


11.10.1 系统 软 硬 件 配置 


1， 系统 软 硬 件 
3 台 CPU 226CN。 
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@)3 台 EM 231。 

@ 1 套 STEP 7 - Micro/WIN V4.0 SPo9 。 

@ 1 根 PC/PPI 电缆 。 

@ 1 台 HMI, 

2， 总 方案 的 设计 

根据 项 目的 描述 ， 得 出 如 下 方案 : 

监控 第 一 条 管道 的 PLC 确定 为 主 站 ， 设 置 主 站 的 站 地 址 为 2; 监控 其 余 两 条 管道 的 PLC 
为 从 站 ， 设 置 其 站 地 址 分 别 为 3 和 4。 工 作 站 2、3 和 4 分别 监控 各 自 管 道 的 流量 信息 ， 工 作 
站 3 和 4 要 把 实时 流量 信息 发 送 到 工作 站 2 上 ， 人 机 界面 (HMI) 从 主 站 (工作 站 2) 上 采 
集 实时 流量 信息 ， 并 显示 在 人 机 界面 上 。 总 方案 如 图 11-38 所 示 。 








port0 


CPU 226CN|EM 231 





CPU 222CN |EM 231 


PPI 地 址 为 3 PPI 地 址 为 4 


PPI 地 址 为 2 





图 11-38 总 方案 图 


3. LO 分 配 

在 IO 分 配 之 前 ， 先 计算 所 需要 的 0 点 数 ， 输 出 点 为 2 个 ， 不 需要 输入 点 ， 由 于 输入 
输出 最 好 留 15% 左右 的 余 量 备用 ， 初 步 选择 从 站 的 PLC 是 CPU 221CN 或 者 CPU 222CN， 又 
因为 要 使 用 扩展 模块 EM 231CN， 所 以 不 能 选择 CPU 221CN。 主 站 既 要 与 从 站 通信 ， 又 要 与 
HMI 通信 ， 所 以 需要 2 个 通信 接口 ， 选 定 为 CPU 226CN。 西 门 子 $7 -200 系列 的 PLC， 继 电 
器 输出 的 类 型 要 比 唱 体 管 输出 类 型 的 PLC 驱动 能 力 要 大 得 多 ， 所 以 PLC 最 后 定 为 
CPU 222CN (AC/DC/ 继 电器 )。 毛 气管 路 流量 监控 系统 的 主 站 的 10 分 配 见 表 11-21。 从 站 
的 0 分 配 也 是 一 样 ， 在 此 不 再 重复 。 


表 11-21 IO 分 配 表 




















输 ”入 输 ”出 
名 称 符号 输入 点 名 称 符号 输出 点 
模拟 量 输 入 AIWO 报警 灯 HL Q0.0 
报警 铃 BL Q0.1 




















【关键 点 】 主 站 的 CPU 也 可 以 选择 CPU 224XP， 但 价格 稍 贵 ,还 可 以 选择 CPU 222 和 
EM 277 模块 组 会 ， 但 必须 使 用 西门 子 的 HMI。 
4. 设计 电气 原理 图 
根据 YO 分 配 表 和 题 意 ， 设 计 主 站 的 原理 图 如 图 11-39 所 示 ， 从 站 的 原理 图 与 之 类 似 ， 
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只 要 


把 CPU 226CN 改 为 CPU 222CN 即 可 ， 其 他 部 分 相同 ， 在 此 不 再 重复 。 
Fh or KA Ul 
N o—Xx 
SB1 
(个 
1L Q0.0 Q0.1 
SB2 
EN\ KA CPU 226CN 
IM 1I0.0 1I0.1 1I0.2 
KA 





图 11-39 主 站 的 原理 图 


11. 10.2 编写 控制 程序 


(1) 列 出 数据 缓冲 区 
主 站 发 送 数据 缓冲 区 和 从 站 接收 数据 缓冲 区 分 别 见 表 11-22 和 表 11-23。 























表 11-22 主 站 发 送 缓冲 区 表 11-23 ”从 站 接收 缓冲 区 
VB200 状 态 字 从 站 流量 
Eh VB200 

VB201 从 站 的 地 址 (3) VW200 
&VB200 全 VB201 

YD20. 从 站 的 接收 缓冲 区 地 址 

VB206 之 ( 字 节 ) 

VB207 
VW207 

VB208 





主 站 接收 数据 缓冲 区 和 从 站 发 送 数据 缓冲 区 分 别 见 表 11-24 和 表 11-25。 
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表 11-24 主 站 接收 缓冲 区 表 11-25 ”从 站 发 送 缓冲 区 
VB300 状 态 字 从 站 流量 
VB301 从 站 的 地 址 (4) VB300 

&VB300 VB301 on 
MW 从 站 的 接收 缓冲 区 地 址 
VB306 2 ( 字 节 ) 
VB307 
VW307 
VB308 





(2) 编写 程序 
程序 如 图 11-40、 图 11-41、 图 11-42 和 图 11-43 所 示 。 


网 络 1 
[ 靖 用 初始 化 子 程序 


SMO.1 5BR_0 
EN 


网 络 2 
[ 夸 兴 站 驳 信 息 
5M05 























网 络 3 
读 从 站 4 的 信息 
5M05 











VB30041TBL 
014P0RT 

网 络 4 

主 站 约 流量 

5M00 

















VW207 5SM05 V300 


> A ) 


VW207 V301 








VW307 5M05 V302 


> x ) 


VW307 V30.3 


网 络 1 
计算 流量 
5SM00 






网 络 1 





鸭 始 化 








SM00 


gvB2001N 


gvB3001TN 


图 11-41 


DUTFYD202 


DUTFYD302 


主 站 2 子 程序 








网 络 2 
从 站 3 报警 
ww200 SM05 
160 
VW200 Q01 
和 
20 





图 11-42 从 站 3 程序 


Q0.0 
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11. 11 


网 络 1 
计算 流量 
SM0.0 








ww300 5SM0.5 Q0.0 


图 11-43 ”从 站 4 程序 


物料 搅拌 机 的 PLC 控制 


【 例 11_11】 有 一 个 物料 搅拌 机 ， 主 机 由 7. 5kW 的 电动 机 带动 ， 根 据 物料 不 同 ， 要 求 速 
度 在 一 定 的 范围 内 无 极 可 调 ， 且 要 求 物料 太 多 或 者 卡 死 设备 时 系统 能 及 时 保护 ;机 器 上 配 有 
冷却 水 ,冷却 水 温度 不 能 超过 50% ， 而 且 冷 却 水 管 不 能 堵塞 ， 也 不 能 缺 水 ,堵塞 和 缺 水 将 
造成 严重 后 果 ， 冷却 水 的 动力 不 在 本 设备 上 ， 水 温和 压力 要 可 以 显示 。 





11.11.1 


系统 软 硬 件 配 置 


1. 系统 的 软 硬 件 


@ 1 台 CPU 226CN。 

© 1 台 EM 231。 

@@ 1 台 TP-177B。 

@ 1 台 MM 440。 

@) 1 台 压 力 传感器 〈 含 变 送 器 ) 。 

(© 1 台 温度 传感器 〈 含 变 送 器 ) 。 
@ 1 套 STEP7 -Micro/WIN V4 SP9。 


@)1 


套 WINCC FLEXIBLE 2008 SP4。 


2. PLC 的 IO 分配 


PLC 


的 IO 分配 见 表 11-26。 
表 11-26 PLC 的 IO 分 配 表 

















序 号 地 址 功 能 序 号 地 址 功 能 
1 10.0 起 动 9 AIW2 压力 
2 10.1 停止 10 VD0 速度 
3 10.2 急 停 11 VD22 电流 值 
4 MO.0 起 / 停 12 VD50 转速 设 定 
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( 续 ) 
序 号 地 址 功 能 序 号 地 址 功 能 
号 MO.1 绥 停 13 VW60 温度 显示 
6 M0. 2 起 / 停 14 VW62 压力 显示 
7 MO.3 快速 停 
8 AIWO 温度 
3. 原理 图 


系统 的 原理 图 如 图 11-44 所 示 。 


CPU 226CN 


















































































































































4. 变频 器 参数 设 定 
变频 需 的 参数 设置 见 表 11-27。 
表 11-27 变频 器 的 参数 设置 

序 号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 P0005 21 27 显示 电流 值 
2 P0304 230 380 电动 机 的 额定 电压 〈 380V) 
3 P0305 3. 25 0. 35 电动 机 的 额定 电流 (0. 35 A) 
4 P0307 0.75 0. 06 电动 机 的 额定 功率 ( 60 W) 
5 P0310 50 50 电动 机 的 额定 频率 ( 50 Hz) 
6 P0311 0 1 440 电动 机 的 额定 转速 ( 1 430 r/min) 
7 P0700 2 5 选择 命令 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
8 P1000 2 5 频率 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
9 P2010 6 6 USS 波 特 率 (6 ~9 600) 
10 P2011 0 18 站 点 的 地 址 
dl P2012 2 2 PZD 长 度 
12 P2013 127 127 PKW 长 度 (长 度 可 变 ) 
13 P2014 0 0 看 门 狗 时 间 


445 


11.11.2 编写 控制 程序 











温度 传 感 融 最 


大 测量 量 





程 是 100% ， 其 对 应 的 数字 量 是 32 000， 所 以 AIWO 采集 的 数字 





量 除 32 000 再 乘 100 ( 即 AIW0Z320) 就 是 温度 值 ; 压力 传 感 髓 的 最 大 量程 是 10 000 Pa， 其 
对 应 的 数字 量 是 32 000， 所 以 AIW2 采集 的 数字 量 除 32 000 再 乘 10 000 ( 即 AIW2 x 10732 ) 








就 是 压力 值 ; 程序 中 的 VD0 是 额定 频率 的 百分比 ， 由 于 电动 机 的 额定 转速 是 











1 400 rmin ， 假设 


电动 机 转速 是 700 r/min， 那 么 VD0 =50.0， 所 以 VD0 = VD50/1400 x 100 x (VD50/140)。 
程序 如 图 11-45 所 示 。 


A446 











网 络 1 起 停 控制 

I00 I0.1 | 

M00 Q0.0 

5 

网 络 2 急 停 

I02 Q00 

1 h 7) 
1 


网 络 3 055 初 冶 化 





波 特 率 尖 9600,， 目标 地 址 为 18 
SMO.1 









9600 


16#00040000 


网 络 4 





[M0.0 是 起 停 控制 , YD0 是 速度 控制 








5M00 


M00 


MO.1 








1l8dDrve “Resp_RHFV10.1 
14Type Error 上 vB12 
YDOdSpeed™ Status 上 ww14 


SpeedF YD16 
Run_ENFY10.2 
D_Diw103 
InhibitF V10.4 
Fault v10.5 


图 11-45 程序 


网 络 5 诗 职 电流 值 


5SM05 





网 络 6 


VD22 
>=R 
40.0 

Sw0 

>=| 

16000 





图 11-45 程序 ( 续 ) 





注意 ; 压力 和 温度 显示 都 是 整数 ， 若 要 显示 为 实数 ， 程 序 要 稍 加 改动 此外， 关于 触摸 
屏 部 分 在 此 不 作 说 明 ， 请 读者 自行 完成 。 


小 结 











(1) 本 章 的 1~4 共 4 个 例子 ， 是 逻辑 控制 的 应 用 ， 相 对 比较 容易 ， 但 这 是 学 习 和 应 用 

PLC 的 基本 ， 读 者 必须 掌握 。 
(2) 本 章 的 第 5 和 6 个 例子 ， 是 PLC 和 变频 器 的 系统 集成 ， 前 者 是 涉及 模拟 量 速度 给 
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定 ， 后 者 涉及 通信 速度 给 定 ， 有 一 定 的 难度 。 

(3) 本 章 的 第 5 和 7 个 例子 ， 是 PLC 的 逻辑 控制 和 高 速 输入 的 应 用 ， 有 一 定 的 难度 。 

(4) 本 章 的 第 8 和 9 个 例子 ， 是 PLC 的 高 速 输出 的 应 用 ， 还 涉及 步 进 驱动 系统 和 伺服 驱 
动 系统 ， 这 是 最 有 难度 的 部 分 。 

(5) 本 章 的 第 10 个 例子 ， 是 PLC 的 PPI 的 应 用 ， 通 信和 是 PLC 应 用 的 难点 。 

(6) 本 章 的 第 11 个 例子 ， 是 PLC 的 通信 、 变 频 絮 和 HMI 的 应 用 ， 这 是 一 个 典型 工程 
应 用 。 


























1. 深 孔 钻 组 合 机 床 的 PLC 控制 。 深 孔 钻 加 工时 , 为 了 o SQL se 
排 悄 和 散热 ， 需 要 周期 性 地 从 工件 中 退出 销 头 ,刀具 的 进 or 一 一 一 A gos 
退 与 行程 开关 如 图 11-46 所 示 。 在 起 始 位 置 0 时 ，SQ1 限 人 
位 开关 被 压 住 ， 按 下 起 动 按钮 时 ， 电 动机 正 转 起 动 ， 刀 具 
前 进 ; 刀具 的 后 退 由 限 位 开关 控制 ， 当 碰 到 SQ2、SQ3、 
SQ4 电动 机 反 转 后 退 ， 当 一 个 循环 完成 后 ， 机 床 停机 。 当 按 图 11-46 示意 图 
下 停止 按钮 SB2 时 ， 机 床 停机 。 机 床 还 有 前 进 点 动 按钮 SB3 和 后 退 点 动 按钮 SB4。 

2. 一 组 皮带 由 三 条 皮带 连接 而 成 ， 用 于 传送 一 定 长 度 的 金属 板 ， 为 了 避免 传送 带 在 没 
有 物料 时 空转 ， 每 个 传送 带 的 末端 有 一 个 接近 开关 用 于 检测 金属 板 。 传 送 带 检测 到 金属 板 才 
能 起 动 ， 当 金属 板 离开 传送 带 时 停止 。 示 意图 如 图 11-47 所 示 。 


sQ1[] sQ2[ SQs3 站 
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Sf 本 科 电 气 精品 教材 推荐 





西门 子 工业 自动 化 系列 教材 


西门 子 S7-300/400PLC 编程 与 应 用 
定价 ; 43.00 元 
配套 资源 : DVD 光盘 


书号 ，28666 
作者 : 刘 华 波 
推荐 简 言 : 

本 书 由 浅 入 深 全 面 介 绍 了 西门 子 公 司 广泛 应 用 的 
大 中 型 PLC 一 一 S7-300/400 的 编程 与 应 用 ， 注 重 示 例 ， 
强调 应 用 。 全书 共 分 为 14 章 , 分 别 介绍 了 S7 系统 概述 ， 
硬件 安装 与 维护 ， 编 程 基 础 ， 基 本 指令 ， 符 号 功能 ， 测 
试 功能 ， 数 据 块 ， 结 构 化 编程 ， 模 拟 量 处 理 与 闭环 控制 ， 
组 织 块 ， 故 障 诊断 ， 通 信 网 络 等 。 














西门 子 $7-200PLC 工程 应 用 技术 教程 
书号 : 31097 定价 : 55.00 元 
作者 : 姜 建 芳 配套 资源 : DVD 光盘 
推荐 简 言 : 
本 书 以 西门 子 $7-200 PLC 为 教学 目标 机 , 在 讨论 
PLC 理论 基础 上 ， 注 重 理论 与 工程 实践 相 结 合 ， 把 PLC 
控制 系统 工程 设计 思想 和 方法 及 其 工程 实例 融合 到 本 书 
的 讨论 内 容 中 ， 使 本 书 具 有 了 工程 性 与 系统 性 等 特点 。 
便于 读者 在 学 习 过 程 中 理论 联系 实际 ， 较 好 地 掌握 PLC 
理论 基础 知识 和 工程 应 用 技术 。 








工业 自动 化 技术 
书号 : 35042 定价 : 39.00 元 
作者 : 陈 瑞 阳 配套 资源 : DVD 光盘 
推荐 简 言 : 本 书 内 容 涵盖 了 工业 自动 化 的 核心 技术 ， 
即 可 编程 序 控制 器 技术 、 现 场 总 线 网 络 通信 技术 和 人 机 
界面 监控 技术 。 在 编写 形式 上 ， 将 理论 讲授 与 解决 生产 


实际 问题 相 联 系 ， 书 中 以 自动 化 工程 项 目 设计 为 依托 ， 
采用 项 目 驱动 式 教学 模式 ， 按 照 项 目 设计 的 流程 ， 详 细 
阐述 了 PLC 硬件 选 型 与 组 态 、 程 序 设 计 与 调试 、 网 络 配 
置 与 通信 、HMI 组 态 与 设计 以 及 故障 诊断 的 方法 。 








西门 子 人 机 界面 〈 触 摸 屏 ) 组 态 与 应 用 技术 第 2 版 
书号 : 19896 定价 : 40.00 元 
作者 : 廖 常 初 配套 资源 : DVD 光盘 


推荐 简 言 : 本 书 介绍 了 人 机 界面 与 触摸 屏 的 工作 原理 
和 应 用 技术 ， 通 过 大 量 的 实例 ， 深 入 浅 出 地 介绍 了 使 用 


组 态 软 件 WinCC flexible 对 西门 子 的 人 机 界面 进行 组 态 
和 模拟 调试 的 方法 , 以 及 文本 显示 器 TD200 的 使 用 方法 。 
介绍 了 在 控制 系统 中 应 用 人 机 界面 的 工程 实例 和 用 
WinCC flexible 对 人 机 界面 的 运行 进行 离线 模拟 和 在 线 
模拟 的 方法 。 随 书 光盘 提供 了 大 量 西门 子 人 机 界面 产品 
和 组 态 软 件 的 用 户 手册 ， 还 提供 了 作者 编写 的 与 教材 配 
套 的 例 程 ， 读 者 用 例 程 在 计算 机 上 做 模拟 实验 。 















西门 子 $7-1200 PLC 编程 与 应 用 
书号 : 34922 定价 : 42.00 元 、 
作者 : 刘 华 波 配套 资源 : DVD 光盘 
推荐 简 言 ， 

本 书 全 面 介 绍 了 西门 子 公 司 新 推出 的 S7-1200 PLC 
的 编程 与 应 用 。 全 书 共 分 为 9 章 ， 分 别 介绍 了 PLC 的 基 
础 知识 、 硬 件 安装 与 维护 、 编 程 基础 、 基 本 指令 、 程 序 
设计 、 结 构 化 编程 、 精 简 面 板 组 态 、 通 信 网 络 、 工 艺 功 
能 等 。 






西门 子 $7-300/400PLC 编程 技术 及 工程 应 用 
书号 : 36617 定价 : 38.00 元 
作者 : 陈 海 起 配套 资源 ， 电 子 教案 
推荐 简 言 : 本 书 主要 讲述 S7-300/400 的 系统 概述 及 
STEP 7 的 使 用 基础 ， 介 绍 了 基于 IEC61131-1 的 编程 语 
言及 先进 的 编程 技术 思想 、 组 织 块 和 系统 功能 块 的 作用 、 
西门 子 通 讯 的 种 类 及 实现 方法 、 工 程 设计 步骤 和 工程 实 
例 。 通 过 大 量 的 实验 案例 和 真实 的 工程 实例 使 学 习 和 实 
践 能 融会 贯通 六 通过 实用 编程 技术 的 介绍 ， 提 供 易 于 交 
流 的 平台 和 清晰 的 编程 思路 。 随 书 光盘 内 容 包括 书 中 实 
例 和 课件 。 


在 线 互 动 交流 平台 


! 官方 微 博 ， http://weibo.com/cmpjsj ! 
! 官方 博客 : http://blog.sina.com.cn/cmpbookjsj ! 
! 读 者 信箱 : cmp_itbook@163.com ! 
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基础 及 工程 应 用 





。 本 书 以 S7-200 PLC 为 研究 对 象 ， 从 基础 入 门 开始 讲解 

。 本 书 用 150 个 基础 案例 ， 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 地 引导 读者 学 习 

。 本 书 立 足 工程 应 用 ， 用 20 个 工程 实例 ， 深 入 剖析 S7-200 PLC 在 逻辑 控制 、 过 
程控 制 、 运 动 控 制 和 通信 技术 中 的 应 用 

。 本 书 作 者 多 来 自 于 工程 一 线 ， 所 有 工程 实例 均 为 作者 团队 编写 
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